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BOTANISKA NOTISER 1927, LuUNnDp 1927. 


Untersuchungen iber die Verbreitung der 
Jodidoxydasen. 


Von OTTO GERTZ. 


Schon vor einem Jahrhundert machten einige Chemi- 
ker auf das bemerkenswerte Verhalten verschiedener Pflan- 
zensäfte aufmerksam, frische weingeistige Tinktur des 
Guajakharzes beim Auftröpfeln tiefblau zu färben. Die 
ersten Angaben hieröäber rähren von TADDEI, RUDOLPHI 
und PLANCHE (1820) her. Besonders durch den letzter- 
wähnten Forscher wurde die Untersuchung der betreffenden 
Färbungsreaktion auf eine grosse Anzahl Pflanzen ausge- 
dehnt. Weitere Versuche verdanken wir SCHÖNBEIN, VAN DER 
BRoEK, SCHACHT und noch anderen Forschern. Die Unter- 
suchungen fährten zu der Schlussfolgerung, die Bläuung 
des Guajakharzes geschehe im allgemeinen unter wesent- 
licher Mitwirkung der atmosphärischen Luft und der 
eiweissartigen Bestandteile der Zellen. 

Im Jahre 1848 machte ferner SCHÖNBEIN ($S. 359), an 
der Hand seiner berähmten Untersuchungen uber die durch 
Ozon und Wasserstoffsuperoxyd bewirkten Oxydations- 
erscheinungen, die Beobachtung, dass eine frische Schnitt- 
fläche der Kartoffel beim Behandeln mit Jodkalium eine 
tiefblaue Farbe annimmt. In einer späteren Mitteilung 
(1868, S. 216) machte SCcHÖNBEIN darauf aufmerksam, dass 
verschiedene Teile mancher Pflanzen — wie z. B. Taraxa- 
cum officinale, Samen von Scorzonera hispanica und Cynara 
Scolymus — beim Zusammenstossen mit Wasser eine 
Flössigkeit liefern, welche, in ähnlicher Weise wie die 
oben erwähnten anorganischen Stoffe, angesäuerten Jod- 
kaliumstärkekleister zu bläuen vermag. Hinsichtlich dieser 
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Pflanzen hatte SCHÖNBEIN schon vorher erkannt, dass sie, 
mit Wasser zerquetscht, eine die Guajaktinktur sofort tief 
bläuende Flässigkeit liefern, und infolge dieses Zusammen- 
gehens der beiden Reaktionen sprach er die Vermutung 
aus, sie seien auf die Wirkung der gleichen Materie zu- 
röckzuföhren. 

Von WuRrSTER (1888) rährt eine weitere Angabe her, 
dass die Säfte gewisser Pflanzenteile wegen Jodentbindung 
auf Jodkaliumstärkepapier reagieren. Einer näheren Präfung 
wurde doch die Frage von der biochemischen Oxydation der 
Alkalijodide erst im Jahre 1902 durch die eingehenden 
Untersuchungen zweier sechweizerischer Biochemiker, CHODAT 
und Back, unterzogen. Diese zeigten, dass frische Schnitt- 
flächen eines scharf abgeschnittenen Stengels von Lathraea 
Squamaria auf ein mit verdöännter Essigsäure versetztes 
Jodkaliums tärkepapier sofort einen tiefblauen Abdruck 
erzeugen. Weiter verfolgte Untersuchungen der beiden 
Forscher haben ergeben, dass Pflanzensäfte verhältnismäs- 
sig häufig die Fähigkeit besitzen, aus Lösungen von Al- 
kalijodiden freies Jod auszuscheiden, eine Eigenschaft, die 
auf die Funktion spezifischer, im Pflanzensafte enthaltener 


Stoffe — Oxydasen — zuräöckgeföhrt wurde. In einer 
Reihe von Abhandlungen haben CHoDAT und BacH — ferner 
auch der Japaner Aso — die chemische Natur dieser soge- 


nannten Jodidoxydasen wie auch die Wirkungsweise und 
die Verbreitung derselben näher besprochen. Es ergab 
sich in erster Linie, dass zwischen der Guajak- und der 
Jodstärkereaktion der Pflanzensäfte ein vollkommener Pa- 
rallelismus besteht, indem solche Pflanzen, welche Guajak- 
tinktur sofort bläuen, auch fast ausnahmslos die Jodstärke- 
reaktion geben. Die Ursache dieses Zusammengehens der 
Reaktionen liegt nach den Ansichten von CHODAT und BAcH 
darin, dass sie beide durch ein und dasselbe oxydierende 
Prinzip bedingt sind. 

Oxydierende Enzyme, die eine Jodentbindung bewirken, 
sind nach CHoDAT und BacH bei den Phanerogamen sehr 
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weit verbreitet und finden sich auch bei kryptogamen 
Pflanzen vor. Insbesondere bei den Hymenomyceten ist 
dies der Fall, wie z. B. bei Russula foetens und Lactarius 
vellereus, welche Pilze beim Zerquetschen einen Saft liefern, 
der sich als sehr aktiv gegenöber dem Jodkaliumstärke- 
reagenz erweist. : 

Ohne Kenntnis von diesen CHOoDAT's und BaAcH's 
Untersuchungen machte ich vor mehreren Jahren die Beob- 
achtung, dass Jodkaliumstärke bei Beräöhrung mit den 
Wundflächen abgeschnittener Pflanzenteile oftmals eine 
mehr oder weniger ausgeprägte Blaufärbung annimmt, und 
dass sich dieser- Effekt auch mit ausgepresstem Gewebesaft, 
Milchsaft u. a. ohne weiteres hervorrufen lässt. Diese 
meinen Untersuchungen habe ich weiter verfolgt und nach 
und nach auf sämtliche phanerogame und kryptogame 
Pflanzengruppen ausgedehnt!. 

CHODAT und BacH hatten, wie schon oben erwähnt, 
bei ihren Untersuchungen die Methode benutzt, einen Trop- 
fen ausgepressten Saft oder abgeschnittene Pflanzenteile mit 
der frisehen Wundfläche auf ein mit verdännter Essigsäure 
durchgetränktes Jodkaliumstärkepapier anzubringen. För 
meine Versuche fand ich eine andere Anordnung geeigneter. 
Es zeigte sich nämlich, dass deutliche Reaktionsergebnisse 
in vielen Fällen erst nach einer länger dauernden Einwir- 
kung des Pflanzenmaterials eintraten. Die von mir gefundene 
Methode war folgende. Zum Sieden erhitzter Stärkekleister 
(eine Federmesserspitze Kartoffelstärke, 100 cem Wasser) 
wurde mit Jodkalium (3 g) und Gelatine (10 g) versetzt 
und das Gemisch in eine fär Bakterienkulturen dienende 
Petrischale ergossen. Nach Abkäöhlung wurde das zum 
Präöfen ausgewählte Material auf das erstarrte Substrat ge- 
bracht und die Petrischale, um das Eintrocknen des Sub- 
strats zu verhindern, mit Deckel verdeckt. Die Schale 


1 Eine vorläufige Mitteilung täber die Ergebnisse meiner hier an- 
geföhrten Untersuchungen habe ich in einem den 30 Oktober 1923 
m Botanischen Verein zu Lund gehaltenen Vortrag gegeben. 
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wurde dann auf einen dunklen, kähblen Ort — in den 
Eissehrank — gestellt. Schon nach einigen Stunden war 
bei energisceh wirkender Oxydase an der Berährungsstelle 
mit den Pflanzenteilen eine deutliche, durch ausgeschiedenes 
Jod bedingte Blaufärbung zu sehen !. Im allgemeinen er- 
forderte doch die Reaktion eine längere Zeit dauernde Ein- 
wirkung, bis zu 12 Stunden oder mehr. 

Ausser abgeschnittenen grösseren Pflanzenteilen benutzte 
ich auch zerquetschten Gewebebrei und ausgepressten Saft. 
Beim Präfen dieses Breis, bezw. des Presssaftes, fielen die 
Reaktionsergebnisse im allgemeinen schärfer und deut- 
licher aus. 

Von den käuflichen Gelatinen ist nur diejenige zu 
verwenden, die im verflässigten Zustande eine sauere Reak- 
tion besitzt. Bei Benutzung neutral oder alkalisch reagie- 
render Gelatine tritt, wie ich gefunden habe, keine Bläuung 
der Stärke ein. Unbrauchbar ist demnach fär diesen Zweck 
die gereinigte sogenannte französische und die schwedisehe 
Gelatine. Dagegen liefert bei dieser Methode die Verwen- 
dung der aus Göttingen durch die Export-Gesellschaft 
Globus, Hamburg, bezogenen Gelatine vorzäglichen Dienst. 

Der Stärkekleister bildet im Gelatinegel keineswegs 
eine homogene Lösung. Unter dem Mikroskop sieht man 
teils fast regelmässig im Gel verteilte Häutchen verschie- 


! Beim Präfen stärkefäöhrenden Oxydasematerials findet man oft- 
mals auch die an der Schnittfläche vorhandenen nativen Stärkekörner 
durch Jod tiefblau gefärbt. Dies ist z. B. der Fall mit Solanum tubero- 
sum (Kartoffelknollen), Scirpus maritimus (Rhizom) und Sagittaria 
sagittifolia (Brutkörper). 

Auch auf andere Weise als durch die Bildung von Jodstärke gibt 
sich unter Umständen die Ausscheidung von Jod zu erkennen. Bei 
meinem Versuch mit Kronen- und Staubblättern von Berberis vulgaris 
nahmen diese Teile infolge der energischen Jodentbindung im Substrat 
eine tief gräne Farbe an, welche auf die Entstehung eines Carotinjodids 
beruht. Die Carotine — bekanntlich ungesättigte Kohlenwasserstoff- 
verbindungen — addieren leicht freies Jod unter Bildung von dunkel- 
grän gefärbten Produkten. 


öd 


denster und unregelmässiger Formen — die Skelettsubstanz 
der gequollenen Stärkekörner —, teils äberaus zahlreiche 
kleine Tröpfchen, die aus zähflässiger Amyloselösung be- 
stehen. Die letzteren färben sich durch Jod entschieden 
tiefer als die Stärkeskelette, welche stets eine blässere Farbe 
aufweisen. Oft treten auch in den Skeletthäuten einzelne 
Einschlässe von Amvylosetröpfehen auf, die sich durch ihre 
intensivere Jodfärbung schroff abheben. 

Wie die Untersuchungen von ARTHUR MEYER (S. 17) 
ergeben haben, sind die Amvylosetröpfehen eines wässerigen 
Stärkekleisters, welchen die Fläössigkeit ihre Opalescenz 
verdankt, ultramikroskopischer Grösse. Nach längerem 
Stehen lassen sich indessen Tröpfchen der Amylose mit 
dem Mikroskope nachweisen, die durch Aneinanderlegen 
kleinster Tröpfchen entstanden sind. 

In methodologischer Hinsicht sei noch die Bemerkung 
hinzugefäöugt, dass ausser verkleisterter nativer Kartoffelstärke 
auch sogenannte lösliche Stärke mit im allgemeinen gutem 
Erfolg verwendbar ist. Die Benutzung verkleisterter Kar- 
toffelstärkekörner bietet jedoch den Vorteil dar, dass man 
dadurch auch eine uberaus geringe Jodausscheidung mit 
voller Sicherheit feststellen kann. Wenn nämlich das zu 
präfende Pflanzenmaterial Chromogene verschiedener Art 
enthält — was nicht selten vorkommt —, so verbreiten 
sich Farbstoffe im Substrat, und diese können eine nur 
spurweise auftretende Jodfärbung der löslichen Stärke ver- 
tauschen, um so mehr, weil die Farbe der Jodstärke in 
verschiedenen Tönen spielen kann. Es lässt sich aber beim 
Benutzen verkleisterter Stärkekörner ohne Schwierigkeit 
feststellen, ob eine Jodstärkebildung vorliegt. Die mikro- 
skopische Untersuchung zeigt nämlich dann ohne weiteres 
die charakteristisehen Färbungen der verunstalteten Skelette 
dieser Körner. Liegen anderartige Färbungen des Substrats 
vor, so sind die betreffenden Skelette ohne Färbung, und 
nur im Medium ist eine diffuse Färbung zu sehen. 

Verwendet man bei den Versuchen die hier angegebene 
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Menge von Jodkalium, dann erscheint im allgemeinen die 
Farbe der Jodstärke in tiefem Blau. Beim Vermehren der 
Jodkaliummenge im Reaktionsgemische weist aber die 
Jodstärke öfters eine violette oder rötliche Farbe auf. Die- 
selbe Färbung kommt zum Vorschein, wenn man das Gela- 
tinesubstrat eintrocknen lässt. Die Jodstärkefelder erscheinen 
dann in leuchtendem Rot, bezw. in bräunlichem Ton, eine 
Erscheinung, die sich durch die vermehrte Konzentration 
des Jodkaliums erklärt. Weil es nur darauf ankommt, 
dass sich die Jodkaliummenge relativ im Verhalten zur 
Menge des ausgeschiedenen Jods vermehrt, so treten solche 
Veränderungen der Jodstärkefarbe in fast jedem Falle von 
Jodentbindung ein. Die blaugefärbten Felder des Substrats 
sind stets peripher nach aussen von einer durch geringere 
Jodmenge charakterisierten Zone abgegrenzt, welche andere 
Töne der Jodstärkefärbung aufweist, wie Violett, Kupfer- 
rot, Rotgelb und Gelb. Besonders bei mikroskopischer 
Untersuchung treten. diese in zentrifugaler Reihe vorkom- 
menden Farbenzonen sehr deutlich auf. 

Ist die Menge des ausgeschiedenen Jods besonders 
gross und die der Stärke nur gering, so erweist sich die 
Farbe der Jodstärke in der unmittelbaren Nähe des jod- 
entbindenden Pflanzenteils nicht rein blau, sondern gelblich, 
bezw. gränlich blau. Dieses rährt davon her, dass hier 
das ausgeschiedene Jod, ausser als blaue Jodstärke, auch 
als gelbbraune Jodjodkaliumlösung auftritt. Dank diesem 
Umstand lässt sich die von mir beschriebene Methode sogar 
zu einer chromoskopischen (kolorimetrischen) Untersuchung 
verwerten, um gewissermassen die Jodausscheidung in 
quantitativer Beziehung festzustellen. Je grösser die Jod- 
menge ist, um so tiefer blau, bezw. gelb-, grän- bis bräun- 
lich blau ist die Farbe der Jodstärke. Ein besonders in- 
struktives Material stellt in dieser Hinsicht der oxydasisch 
öberaus aktive Stengel von MHieracium umbellatum sowie 
das Cecidium von Aulacidea hieracii auf dieser Pflanze 
dar. Die durch eine verschiedene Menge des vorhandenen 
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Jods bedingten Farbenzonen sind hier, von aussen nach 
innen, gelb, kupferrot, violett, blau, grönlich blau und 
braun !.  Ähnliche Farbenabstufungen machen sich geltend, 
wenn man auf Jodkaliumstärkegelatine einen Jodkristall 
bringt, ebensowie wenn man auf dieses Substrat z. B. 
Bleisuperoxyd, Mangansuperoxyd, Kupfersulfat oder Kup- 
ferazetat einwirken lässt. 

Die schon im vorigen empfohlene Verwendung eines ' 
käöhlen Raums — am geeignetsten eines Eisschranks — bei 
der Probe mit Jodkaliumstärkegelatine ist durch die ver- 
schiedene Empfindlichkeit der äbrigens sehr scharfen Jod- 
stärkereaktion bedingt. Wie schon MÄRCKER (1890) her- 
vorgehoben hat, hängt diese von den Temperaturen ab, bei 
denen die Versuche unternommen werden. So tritt bei 0? 
deutliche Blaufärbung schon bei einer Lösung ein, die nur 


1 1 1 
bug 1 3 : SREDE så Fre gla d 
528000 Jod enthält, bei 13 300000 bei 20 198000” bei 
30? e Auch empfiehlt sich, die Versuche im Dunkeln 


99000 
anzustellen, weil das Jodkalium bekanntliceh im Lichte 
photochemischen Zersetzungen unterliegt. 


Beim weiteren Verfolgen meiner Untersuchungen be- 
nutzte ich zur Kontrolle auch die Guajak- und die Benzidin- 
probe. För diesen Zweck wurden die Pflanzenstäckehen 
in einer Reibschale mit feinem, chemisch reinem Quarzsand 


1 Nähere Angaben tber diese reversiblen Farbenabstufungen der 
Jodstärke habe ich in meiner Abhandlung tuber die Bromstärke (1926, 
S. 368, Note) mitgeteilt. Hier sei auch auf folgende, schon von HARTING 
(1841, S. 46) gemachte Beobachtung hingewiesen. Enthält die wässerige 


Jod, so färbt sich bei Zusatz von Königs- 
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Lösung eines Jodids nur 10000 


wasser verdunnter Stärkekleister noch stark blau; bei Jod ist 


1 
100000 


rosenrot, und bei zeigte sie 


1 1 
200000 500000 
erst nach einigen Stunden eine blassrosenrote Färbung. 


die Verbindung violett, bei 
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oder mit Glas- oder Flussspatpulver! verrieben und mit 
destilliertem Wasser in geringer Menge versetzt. Der Ge- 
webebrei wurde dann durch ein feines Seihtuch koliert 
und gepresst. Die Guajakprobe wurde in der Weise aus- 
geföhrt, dass der aus dem zerquetschten Material gewonnene 
Saft in einem Probierröbhrchen mit einer frisch bereiteten, 
alkoholiscehen Guajakharzlösung vorsichtig Uberschichtet 
'wurde. Beim Vorkommen von Oxydasen entstand eine 
ringförmige, blaue Färbung der in der Grenzschicht zwischen 
den Flässigkeiten vorhandenen Emulsion, bei kräftig wir- 
kender Oxydase fast momentan. Bei der Benzidinprobe 
wurde ein Tropfen des Presssafts auf ein mit alkoholischer 
Benzidinlösung durchfeuchtetes und dann getrocknetes 
Filtrierpapier angebracht. In Fällen nicht im Saft vor- 
liegender Oxydasen trat keine Umfärbung des Papiers ein. 
Waren dagegen oxydasische Stoffe vorhanden, so nahm die 
genässte Papierfläche fast momentan oder wenigstens beim 
Trocknen eine dunkelblaue Färbung an, in manchen Fällen 
nur an der den Tropfen umgebenden Zone. 

Vergleicht man die mit diesen drei Reagentien gewon- 
nenen Resultate, so ergibt sich im grossen ganzen eine 
genaue Ubereinstimmung. FEinzelne Unterschiede liegen 
freilich vor, aber nur bei den Hymenomyceten sind die 
Abweichungen so gross, dass von einem Zusammengehen 
der betreffenden Reaktionen nicht die Rede sein kann. 

Die benutzten Methoden sind aber keineswegs unter 
allen Umständen fär sicheren Nachweis von Oxydasen 
entscheidend. Einerseits kommt es vor, dass Stoffe anderer 
Art positive Reaktion hervorrufen können, andererseits. 
können die Reaktionsausschläge durch vorhandene verschie- 


1 Benutzt man Glaspulver, so bekommt das Wasser wegen Lösung 
verschiedener Bestandteile des Glases eine alkalisebe Reaktion. Man 
kann sich leicht davon tiberzeugen, wenn man Glaspulver mit destil- 
liertem Wasser versetzt und einen Tropfen alkoholischer Phenolphthalein- 
lösäng oder Rosolsäure hinzufögt. Dann tritt eine kräftige, durch die 
Alkalescenz der Flössigkeit bedingte Rotfärbung ein. 
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denartige Stoffe beeinträchtigt und vertauscht werden. So 
wird typische Jodstärkereaktion durch eine ganze Reihe 
von Oxydationsmitteln hervorgerufen, welche aus Jodkalium 
und Jodmetallen tberhaupt das Jod entbinden, ebensowie 
durch Verbindungen, welche Jodmetalle unter Abscheidung 
von Jodwasserstoff zersetzen, der sich an der Luft bald 
oxydiert und dabei Jod abscheidet. Bekanntlich ist in 
manchen Fällen fär die qualitative chemische Analyse die 
Bläuung -der Jodkaliumstärke gewissermassen diagnostisch 
verwertet worden, in erster Linie z. B. hinsichtlich folgen- 
der Stoffe: Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Chlor, Brom, sal- 
petrige Säure und Untersalpetersäure. Die gleiche Reaktion 
erhält man indessen auch bei der Einwirkung von Mangan- 
superoxyd, Bleisuperoxyd, Mennige, Kupferoxyd, Antimon- 
oxyd, Zinnoxyd, Titansäure, Arsensäure, Chromsäure, brom- 
sauren und chlorsauren Salzen, Schwefelsäure, Salpetersäure, 
Salzsäure, Kupferoxydsalzen !, Eisenchlorid und Eisenoxyd- 
salzen, Ferricyankalium und noch anderen Verbindungen ?. 
Schon SCHÖNBEIN (1846, S. 235) hat nachgewiesen, dass 
Platinmohr Jodkaliumstärke bläut, wenn diese mit ver- 
dännter Schwefelsäure angesäuert wird. 

Blaufärbung der Jodkaliumstärkegelatine erfolgt auch, 
wie ich beobachtet habe, wenn man das Substrat mit 
Zinkfeilstaub und mit einigen anderen Metallen in pulveri- 
siertem Zustande bestreut 3. Meine Untersuchungen haben 


1 Dass Kupferoxydsalze, wie z. B. Kupfersulfat und Kupferazetat, 
eine sehr energische Jodentbindung verursachen, erklärt sich durch 
den Umstand, dass das Kupfer kein entsprechendes Jodid (CuJ)), 
sondern als die einzige Jodierungsstufe nur das Jodär (CuJ) geben 
kann. Jodkalium setzt sich demnach mit Kupferoxydsalzen zu Kupfer- 
jodär und freiem Jod um. Wahrscheinlich findet in diesem Verhalten 
auch die im folgenden näher erwähnte Aktivität der Kupferoxydsalze 
bei der Guajakprobe ihre Erklärung. 

2 Wie z. B. nach PAGE das Benzaldehyd. Zitiert nach Aso 
(L905SEIL9): | 

3 Eine Bläuung erzeugen in erster Linie Zn, Mg, Cd (verhältnis- 
mässig kräftige Reaktion), daneben auch Pb, Sn, Al, Ni und Co (eine 
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ergeben, dass die Jodstärkebildung in diesem Falle durch 
die Entstehung von Wasserstoffsuperoxyd bedingt ist, das 
das Jodkalium oder den daraus gebildeten Jodwasserstoff 
unter Entbindung von Jod oxydiert. In der Tat entsteht, 
wie schon TRrRAUBE beobachtete, bei der Einwirkung von 
Zink auf Wasser Wasserstoffsuperoxyd. Radioaktive Stoffe 
bewirken auch, wie ich gefunden habe, Blaufärbung der 
Jodkaliumstärkegelatine !, offenbar infolge des Entstehens 
freien Jods. 

Andererseits kann die Jodstärkereaktion durch irgend 
welche stoffliche Einflässe auch verzögert, bezw. Ver- 
hindert werden. Diese Wirkung uäben alle Stoffe aus, 
welche das elementare Jod in Ion uberfähren oder dieses 
äberhaupt auf irgend eine Weise binden. So entfärben 
Alkalien die Jodstärke; ebenfalls zerstören Chlor, Brom, 
Salpetersäure, Schwefelwasserstoff, schweflige Säure und 
Hyposulfite die Färbung. Die normale Jodreaktion wird 
auch durch die Anweisenheit von Stoffen verhindert, die 
Jodwasserstoff zerstören. Die Empfindlichkeit der Reaktion 
wird aus verschiedenen Gränden in hohem Grade durch 
Jodmetalle, Jodwasserstoff, Alkalisulfate, Kalialaun, Gerb- 
säure, Gallussäure, Pyrogallussäure, Harnstoff, Resorcin, 
Orcin, Phloroglucin, wie auch durch Alkohol, Azeton und 
andere Agentien, welche das Jod auflösen, beeinträchtigt 
und die Reaktion selbst in der Farbe modifiziert ?. 


schwache). Dagegen unterbleibt die Reaktion beim Verwenden von 
FesrCu,ISbrundBIL(GERIZ 09225 SST) 

1 Die Bildung von Ozon aus Sauerstoff und von Wasserstoffsuper- 
oxyd aus Wasser unter dem Einfluss radioaktiver Substanzen ist fest- 
gestellt. Auch gelingt es durch Radiumpräparate Jod aus Jodwasserstoff 
abzuspalten (MEYER und SCHWEIDLER, S. 180). 

Hinsichtlich der photochemischen Labilität des Jodkaliums sei 
noch bemerkt, dass in einer belichteten Jodkaliumlösung bei Gegenwart 
von Eosin Jod frei wird oder doch viel rascher frei wird als bei Kon- 
trollversuchen ohne Eosin am Licht, oder auch mit demselben im 
Dunkeln (nach STRAUB, bei SCHROEDER, 1905, S. 135). 

? Siehe näher betreffs der Bedingungen der Jodstärkereaktion die 
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Was die Guajakprobe betrifft, so rährt bekanntlich die 
Bläuung der Guajaktinktur von der Veränderung der darin 
enthaltenen Guajakonsäure her, welche zu Guajakblau 
oxydiert wird. Bei der Benutzung von alkoholischer Guajak- 
lösung als Reagenz auf Oxydase verdienen folgende Fehler- 
quellen Aufmerksamkeit. Einerseits verliert die Guajak- 
tinktur im -Sonnenlichte rasch ihre Fähigkeit, durch 
Oxydation gebläut zu werden, und auch im zerstreuten 
Tageslichte unterliegt sie Veränderungen. Nachgewiesen 
ist auch, dass verschiedene Stoffe, wie z. B. Eisenoxydul- 
salze, Gerbstoffe, Hämatoxylin, Brasilin, Zucker (HUNGER, 
RAcIBORSKI) ! und andere, die Oxydasereaktionen mit 
Guajakharz unterdröäcken. Andererseits wird Blaufärbung 
des Reagenzes durch eine ganze Reihe von Stoffen hervor- 
gerufen, wie z. B. durch Ozon, Chlor, Jod, Salpetersäure, 
salpetrige Säure, Nitrite, Nitrosylsehwefelsäure, Eisenchlorid, 
Goldcehlorid, Molybdänsäure, antimonsaure Salze und Chrom- 
säure, Ubermangansäure, ferner auch durch Kaliumper- 
manganat, Kupfersalze und Platinsechwamm. Eine nähere 
Präfung des Guajakreagenzes hinsichtlich ihres Verhaltens 
gegenuäber solchen, die Reaktion beeinflussenden Stoffen 
ist in einer Mitteilung von PAWLEWSKI, dann auch von 
CARLSON gegeben ?. 

Ein besonderes Interesse bieten die Kupfersalze dar. 
Schon BouRQUELOT und BERTRAND haben gefunden, dass 
Oxydation von Guajaklösung durch Kupfersalze erfolgt, und 
VALDIGUIÉ und DuBois haben sogar die betreffenden Salze 
als Oxydasen bezeichnet. Ihre Wirkung rährt nach VaAL- 
DIGUIÉ von dem Kupferion her; komplexe Kupferverbin- 


Auseinandersetzungen bei TSCHIRCH (S. 94), HUSEMANN-HILGER (S. 119) 
und WIESNER (1918, S. 46), ebensowie in FEHLINGS Handwörterbuch der 
Chemie. 

1 RACIBORSKI beobachtete (1905, S. 670), dass die Glykose erst 
beim Vorhandensein von 40 9/0 die Guajakprobe hemmt. Die Färbung 
ist dann schwächer und erst nach einigen Minuten deutlich sichtbar. 

? Siehe auch die Angaben in FEHLINGS Handwörterbuch der Chemie. 
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dungen töben nämlich diese Wirkung nicht aus. Nach Gröss 
(1907, S. 194) wirkt auch Kupferoxydul als eine anorganische 
Oxydase. Ein ähnliches Vermögen schreibt THOMAS (1923, 
S. 344) den Koboltsalzen zu. 

Betreffs der in manchen Fällen zur Kontrolle auch 
benutzten Benzidinprobe sei bemerkt, dass die durch 
Oxydase bedingte Färbung zwar im allgemeinen blau ist, 
in einzelnen Fällen jedoch Anomalien aufweist. So rufen 
z. B. Solanum tuberosum, Furcellaria fastigiata und viele 
andere Pflanzen eine violette Färbung anstatt der blauen 
hervor; eine rötliche erzeugen Lathraea Squamaria und 
Pazillus involutus. 

Das durch eine ganze Reihe sehr empfindlicher Farben- 
reaktionen ausgezeichnete Benzidinreagenz (WOKER) wird, 
.ausser durch Oxydasen, durch die Einwirkung von z. B. 
Chlor, Brom, Chromsäure, Kaliumpermanganat und Ferri- 
cyankalium gefärbt. 

Durch die angedeuteten Fehlerquellen vwverlieren die 
Oxydasereaktionen an Wert. Hinsichtlich der in dieser 
Abhandlung beschriebenen Ergebnisse kommen in erster 
Linie die die Jodstärkereaktion und die Guajakprobe hem- 
menden Wirkungen von Gerbstoffen, bezw. von Zucker in 
Betracht. Im folgenden wird auf diese Fehlerquelle mehr- 
fach Räöcksicht genommen. 


Meine Untersuchungen bezweckten in erster Linie, die 
Angaben von CHODAT und BacnH öber die Verbreitung der 
Jodidoxydasen nach der von mir modifizierten Jodkalium- 
stärkemethode nachzupräfen und die Untersuchungen dieser 
Forscher weiter zu verfolgen. Die experimentelle Präfung 
wurde daher auf ein sehr umfassendes Material — bisher 
etwa 1250 Arten — ausgedehnt. In der vorliegenden Ab- 
handlung beabsichtige ich, eine kurzgefasste Ubersicht 
meiner dabei gewonnenen Resultate mitzuteilen, und zwar 
insbesondere das Verhalten der verschiedenen Abteilungen 
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des Pflanzenreiches hinsichtlich der Wirkungssphäre der 
betreffenden Reaktion zu ermitteln. 


Angiospermen. 


Uber die Verbreitung der Jodidoxydasen unter den 
Angiospermen liegen schon einige Angaben von CHODAT 
und BacH, wie auch von Aso vor. Nach den Beobach- 
tungen dieser Forscher zeigen folgende Familien mehr 
oder weniger ausgeprägt die Jodidoxydasereaktion: Lilia- 
ceae, Colchicaceae, Commelinaceae, Araceae, Scitaminaceae, 
Graminaceae, Cyperaceae, Piperaceae, Papaveraceae, Tilia- 
ceae, Berberidaceae, Umbelliferae, Araliaceae, Caprifoliaceae, 
Oleaceae, Labiatae, Verbenaceae, Hydrophyllaceae, Convol- 
vulaceae, Scrophulariaceae, Plantaginaceae, Myoporaceae, 
Dipsaceae und Compositae. 

Um diese Untersuchungen uber die Verbreitung der 
Jodidoxydasen weiter zu verfolgen, habe ich ausgewählte, zu 
den verschiedenen Familien und Gruppen der Angiospermen 
gehörende Pflanzen einer näheren Präfung unterzogen, und 
es hat sich dabei herausgestellt, dass diese Stoffe in der 
Tat weit verbreitet sind. Die Anzahl der mit der Jodkalium- 
stärkeprobe untersuchten Arten steigt auf etwa 850, die so 
gut wie alle Gruppen der Angiospermen repräsentieren. 
Dieses sehr umfassende Versuchsmaterial lässt sich in Details 
nicht hier anfäöhren. Es hat sich aber herausgestellt, dass 
das Vorkommen von Oxydase in einigen Fällen fär grosse 
Gruppen charakteristisch ist, in anderen dagegen nur bei 
einzelnen Arten nachzuweisen ist, während sich ubrige 
verwandte Arten als oxydasefrei erwiesen. Besonders 
unter den Sympetalen ist die allgemeine Verbreitung von 
oxydasischen Stoffen auffallend. 

Positive Reaktion ergaben bei der Jodkaliumstärkeprobe 
folgende Familien, wenigstens täberwiegend: Pandanaceae, 
Sparganiaceae, Potamogetonaceae, Alismataceae, Hydrocharita- 
ceae, Araceae, Bromeliaceae, Commelinaceae, Pontederiaceae, 
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Juncaceae, Dioscoreaceae, Taccaceae, Musaceae, Cannaceae, 
Orchidaceae, Piperaceae, Salicaceae, Betulaceae, Ulmaceae, Uri 
caceae, Aristolochiaceae, Nyctaginaceae, Ranunculaceae, Berbe- 
ridaceae, Menispermaceae, Magnoliaceae, Calycanthaceae, 
Papaveraceae, Saxifragaceae, Rosaceae, Callitrichaceae, Aqui- 
foliaceae, Vitaceae, Malvaceae, Sterculiaceae, Dilleniaceae, 
Guttiferae, Araliaceae, Umbelliferae, Oleaceae, Loganiaceae, 
Convolvulaceae, Hydrophyllaceae, Borraginaceae, Verbenaceae, 
Labiatae, Solanaceae, Bignoniaceae, Martyniaceae, Oroban- 
chaceae, Gesneraceae, Acanthaceae, Plantaginaceae, Capri- 
foliaceae, Adoxaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae, Campanu- 
laceae und Compositae. Die Mehrzahl dieser Familien 
umfassen ausnahmslos nur jodidoxydasefäöhrende Arten. 
Bei einigen waren doch neben solchen auch oxydasefreie 
Arten vorhanden. Ein buntes Bild zeigen in dieser Hin- 
sicht z. B. Salicaceae, Betulaceae, Fagaceae, Urticaceae, 
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Saxifragaceae, Rosaceae, 
Leguminosae (von etwa 20 untersuchten Arten zeigten- nur 
4 positive Reaktion), Ericaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae 
und Campanulaceae. 

Meine Untersuchungen haben demnach in den meisten 
Fällen CHODAT's und BacH's Angaben bestätigt. Doch habe 
ich keine Oxydasereaktion bei folgenden, von den betreffen- 
den Forschern als oxydasefährend angegebenen Familien 
gefunden: Graminaceae (unter 15 untersuchten Arten zeigte 
nur Agrostis stolonifera Gehalt an Oxydase), Cyperaceae (von 
12 waren nur 2 — Carex hirta und Cyperus alternifolius — 
oxydasefährend), Liliaceae und Tiliaceae. 

Oxydasefrei fand ich folgende Familien: Typhaceae, 
Aponogetonaceae, Juncaginaceae, Graminaceae (Ausnahme 
Agrostis stolonifera), Cyperaceae (Ausnahmen Carex hirta 
und Cyperus alternifolius), Lemnaceae, Liliaceae, Amaryllida- 
ceae, Iridaceae, Zingiberaceae, Myricaceae, Juglandaceae, 
Proteaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae (Ausnahmen Beta 
vulgaris und Hablitzia thamnoides), Amarantaceae, Phyto- 
laccaceae, Aizoaceae, Portulacaceae, Caryophyllaceae (Aus- 


15 


nahmen Viscaria vulgaris, Lychnis dioica und Gypsophila 
fastigiata), Nymphaeaceae, Fumariaceae, Resedaceae, Sarra- 
ceniaceae, Nepenthaceae, Droseraceae, Crassulaceae, Legumi- 
nosae (Ausnahmen Trifolium pratense, Tr. repens, Sarotham- 
nus scoparius und Biophytum sensitivum), Geraniaceae, 
Oxalidaceae, Tropaeolaceae, Rutaceae, Simarubaceae, Polygala- 
ceae, Euphorbiaceae, Buxaceae, Empetraceae, Limnanthaceae, 
Anacardiaceae, Celastraceae, Staphyleaceae, Aceraceae, Balsa- 
minaceae, Rhamnaceae, Tiliaceae, Violaceae, Caricaceae, 
Datiscaceae, Cactaceae, Thymelaeaceae, Elaeagnaceae, Lythra- 
ceae (Ausnahme Peplis Portula), Melastomataceae, Oenothera- 
ceae, Halorrhagidaceae (Ausnahmen Hippuris vulgaris und 
Gunnera scabra), Cornaceae, Pyrolaceae, Ericaceae (Aus- 
nahmen Vaccinium Vitis Idaea, Myrtillus nigra, M. uliginosa 
und Arctostaphylos uva ursi), Primulaceae, Plumbaginaceae, 
Sapotaceae, Gentianaceae (Ausnahme Menyanthes trifoliata), 
Apocynaceae (Ausnahmen Nerium Oleander und Allamanda 
cathartica), Asclepiadaceae, Polemoniaceae und Cucurbitaceae. 
Den Oxydasegehalt einiger an diesen Pflanzen auf- 
tretenden Zoocecidien habe ich auch untersucht. Selbst- 
verständlich wurden die Gallen dabei aufgeschnitten und 
die ' Gallenerzeuger vor dem Versuche entfernt. Es stellte 
sich heraus, dass die Zoocecidien im allgemeinen sehr genau 
mit dem Verhalten der Wirtpflanzen ubereinstimmen. In 
einigen Fällen wurde die Oxydasereaktion weniger deutlich 
gefunden, was wohl auf den erhöhten Gehalt der Gallen 
an Gerbstoffen — Substanzen, welche bekanntlich die Jod- 
stärkereaktion beeinträchtigen, — zuröckzufähren sei. 


Uber die mit Guajaktinktur nachzuweisenden Oxydasen 
liegen hinsichtlich der Angiospermen Untersuchungen von 
PLANCHE !, VAN DER BROEK, SCHÖNBEIN ?, REINKE ?, BER- 


1 Die Avbeit von VAN DER BROEK habe ich leider nicht benutzen 
können. Die von PLANCHE (1820) mit Guajaktinktur gepräften Pflanzen 
seien hier unten — nach dem Referat in THÉNARD'S Lehrbuch der 
theoretiscehen und praktisehen Chemie, 1827, — angeföhrt. Bläuung 
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TRAND, BOURQUELOT 2, VINES 5, GrRÖss und insbesondere von 
PASSERINI (1899) und ONszLow (1921) vor, die dieser 
Reaktion eine eingehende Präfung gewidmet haben. In den 
meisten Fällen zeigen die guajakbläuenden Oxydasen eine 
weitgehende Ubereinstimmung mit den Jodidoxydasen. Nur 
vereinzelt fallen die betreffenden Reaktionen verschieden 


erfolgt nach PLANCHE bei Symphytum officinale [Symphytum Consolida], 
Taraxacum officinale, Iris germanica, Cichorium Intybus, Eryngium cam- 
pestre, Nymphaea alba, Brassica Napus, Arctium Lappa, Colchicum au- 
tumnale, Saponaria officinalis, Fumaria officinalis, Cochlearia officinalis, 
Scrophularia officinalis, Rumex Acetosa, Scorzonera hispanica, Asparagus 
officinalis, Borrago officinalis, Angelica Archangelica und Allium Cepa. 
Besonders kräftig war die Reaktion bei Präfung des Milchsafts von 
Cichorium Intybus. Dagegen trat keine Bläuung bei den Wurzeln von 
Rumex acutus, Polystichum Filix mas und Fragaria vesca ein, auch be- 
wirkte der Schleim von Linum usitatissimum, Plantago Psyllium, Cydo- 
nia vulgaris und Astragalus sp. keine Blaufärbung, wohl aber nach 


einer Angabe von BRANDE Weizenmehl. Bemerkenswert ist, dass einige 
nach den Untersuchungen späterer Forscher als oxydasefrei bezeichnete 
Pflanzen von PLrANCHE als guajakbläuend angegeben werden. Er- 
wänscht wäre eine nochmalige Pruäfung verschiedener Teile der be- 
treffenden Pflanzen. 

2? Nach SCHÖNBEIN (1868, S. 199) färben Taraxacum officinale, 
Lactuca sativa, Senecio vulgaris und äberhaupt besonders Syngenesisten 
Guajak blau. Auch getrocknete Blätter von Taraxacum liefern, beim 
Zusammenreiben mit Wasser, eine die Guajaktinktur blau färbende 
Flössigkeit (S. 201). 

3 REINKE fand (S. 70) bei der grossen Mehrzahl der darauf unter- 
suchten Pflanzen eine Blaufärbung, wenn man die frischen Schnitt- 
flächen mit Guajaklösung bepinselt. 

+ BERTRAND beobachtete Guajakbläuung beim Präfen folgender 
Pflanzen auf Lakkase: Beta, Daucus Carota, Brassica Napus, Dahlia, - 
Solanum tuberosum, Asparagus officinalis, Canna indica, Medicago sativa, 
Lolium perenne, Helianthus tuberosus, Pyrus Malus, P. communis, Cydonia 
vulgaris, Aesculus Hippocastanum, Gardenia, Rhus vernicifera (S. 166). 
BOoURQUELOT erhielt sofortige Bläuung mit Guajaklösung bei den Extrak- 
ten aus Senecio vulgaris, Lacluca sativa, Sonchus oleraceus und Ta- 
raxacum officinale. 

3 Nach VINES (S. 258) bei Cuscuta, Pyrus communis, Pyrus Malus, 
Solanum tuberosum, Helianthus tuberosus, Taraxacum officinale, Daucus 
Carota, Vitis vinifera und Lactuca sativa. 
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aus, aber auch dann scheint es sich keineswegs um ver- 
schiedene Oxydasearten zu handeln, sondern nur in einem 
oder anderem Falle um störende stoffliche Einflässe, durch 
weleche die Reaktionen modifiziert, bezw. gehemmt werden. 
Eine nähere Auseinandersetzung dieser Verhältnisse beab- 
sichtige ich an anderer Stelle, an der Hand einer detaillierten 
Untersuchung tber die Jodidoxydasen der Angiospermen, 
zu liefern. 

Gepräuft wurden bei der Jodkaliumstärkeprobe im 
allgemeinen sowohl Wurzeln wie Stengel, Blätter und Bläten. 
In manchen Fällen kamen auch Fräöchte zur Untersuchung; 
aber besonders diese zeigten öfters betreffs ihren Jodid- 
oxydasegehalts auffällige Unterschiede, was ja uUbrigens 
hinsichtlich der auf Guajakharz wirkenden Oxydasen schon 
vorher bekannt ist. So haben sich die reifen Frächte von 
Rubus Idaeus, R. fruticosus und Solanum Lycopersicum bei 
der Jodkaliumstärkeprobe stets als oxydasefrei erwiesen, 
wie auch nach ÖONsSLOw und LUBIMENKO — und wie ich 
bestätigen kann — bei der Guajakprobe der Fall ist; die 
vegetativen Teile dieser Pflanzen geben aber positive Reak- 
tion. Nach LuBIMENKO erreicht bei Solanum Lycopersicum 
der Gehalt der Fräöchte an Oxydase seinen Höhepunkt, 
wenn diese anfangen sich zu röten, und verschwindet dann 
allmählich. In Anbetracht der erwähnten Differenzen habe 
ich aus diesem Grunde bei den Schlussfolgerungen öberhaupt 
von dem oxydasischen Verhalten der Fräöchte abgesehen. 

In manchen Fällen,. wie z. B. oftmals bei Stengeln, 
lässt sich bei der Jodkaliumstärkeprobe ohne weiteres 
feststellen, dass die Lokalisation der Oxydasen zur Ober- 
fläche des Organs eingeschränkt ist. Man erhält nämlich 
am Substrat öfters einen blauen Abdruck des gepräften 
Teils in Form eines Hohlzylinders. Bei Kartoffelknollen 
ist wiederholt die Beobachtung gemacht, dass die inneren 
Teile oxydasearm, bezw. oxydasefrei sind. Bei Querschnitten 
durch die Knollen von Helianthus tuberosus tritt stets die 
Bläuung der Jodkaliumstärke zuerst an den Stellen, die 
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in Beröhrung mit den peripherischen Schichten derselben 
stehen. 

Eine bemerkenswerte Rolle kommt bei den Oxydase- 
versuchen dem chlorophyllfährenden Gewebe zu. Werden 
nämlich gröäne Pflanzenteile zerrieben, so verschwindet, wie 
zuerst WURSTER (1888, S. 921, 1526) nachweisen konnte, 
oft die oxydierende Kraft des Safts, wenn dieser mit dem 
Chlorophyll in Berährung kommt. Im Gegensatz hierzu 
aktivieren chlorophyllfreie Gewebe, wie das Fleisch vieler 
Fröächte, Wurzeln und Knollen, Sauerstoff bei Berährung mit 
der Luft. WursTtER fährt ferner folgende Beobachtung an, 
die ich hinsichtlich der Jodstärkeprobe bestäligen kann. Der 
frisehe Schnitt einer jungen, frisch der Erde entnomme- 
nen Kartoffel entfärbt das gebläute Tetrapapier — ein von 
WURSTER empfohlenes, mit gelöstem Tetramethylparaphe- 
nylendiamin getränktes Papier, das in vielen Fällen ein 
vorzöägliches, zum Nachweis minimaler Mengen aktiven 
Sauerstoffs dienendes Reagenz darstellt, — durch Reduktion, 
oxydiert aber das Papier rasch bei Luftzutritt. Presst man 
das gebläute Papier zwischen zwei frische Schnittflächen, 
so wird dasselbe wieder reduziert. 

Ungemein kräftige Oxydasewirkungen äbt der Milchsaft 
mancher Pflanzen aus. Dies trifft z. B. bei folgenden, von 
mir näher untersuchten Pflanzen zu: Bocconia cordata, 
Chelidonium majus, Glaucium luteum, Papaver dubium, P. 
Rhoeas, P. orientale, Sanguinaria canadensis, Ficus elastica, 
F. indica, Hieråcium umbellatum, Mulgedium macrophyllum, 
Sonchus arvensis, S. oleraceus und Taraxacum  officinale. 
Oxydasisch wirkungslos war dagegen der Milchsaft von 
z.B. Apocynum cannabinum, Asclepias currassavica, A. syriaca, 
Carica Papaya, Euphorbia aphylla, E. Cyparissias, E. epi- 
thymoides, E. Helioscopia und E. Peplus. 

Im Milchsaft verschiedener Kautschukpflanzen (Hevea, 
Castilloa, Manihot und Landolphia) sind schon vorher von 


PARKIN, LECOMTE und WEBER Oxydasen nachgewiesen 
Wworden. 
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Angeblich sind auch die Gummiarten reich an Oxydase. 
Schon PLANCHE gibt an, dass durch Guajaktinktur ver- 
schiedene Gummiarten blau gefärbt werden, und er grändete 
sogar hierauf eine Methode, um diese Gummiarten im ver- 
fälsehten Traganth nachzuweisen. Nach WIESNER (1885, 
S. 42) ist aber dieser Nachweis keineswegs sicher; fast alle, 
Cerasin und Arabin, auch selbst der Traganth, färben die 
Guajaklösung hellblau. Nach BERTRAND und BoOURQUELOT 
werden in Gummiarten fast regelmässig Oxydasen gefunden. 
Bei einer von mir unternommenen Präfung des nativen 
Cerasins (aus Prunus avium) mit Jodkaliumstärkegelatine 
trat aber gar keine Blaufärbung infolge Jodstärkebildung ein. 

In manchen Fällen, bei denen sich gerbstofffährende 
Pflanzenteile als frei von Jodidoxydase erwiesen haben, 
wird vielleicht nach dem Entfernen der Gerbstoffe die be- 
treffende Präöfung auf Oxydase positive Reaktion ergeben. 
Tatsächlich ist dies hinsichtlich guajakbläuender Oxydasen 
mehrfach (von ÖNsLOw und anderen Forschern) beobach- 
tet worden. 

Eine hemmende Rolle bei den Oxydaseproben spielt 
auch eine hohe Azidität der Zellen. Es hat sich bei meinen 
Versuchen ergeben, dass sämtliche Pflanzen, die im Zellsaft 
grössere Mengen freier Säuren, bezw. saurer Salze fäöhren, 
z. B. Rumex-, Begonia- und Oxalis-Arten !, die Crassulaceen, 
stets negative Reaktion mit Jodkaliumstärke geben. CLARK 
und REED haben hinsichtlich anderer Oxydasereaktionen 
auf den wichtigen diesbezäöglichen Einfluss der Azidität 
aufmerksam gemacht? und in der Tat bei manchen Pflan- 


1 Bei meinen Versuchen mit Oxalis-Arten (0. articulata, Acetosella 
und Valdiviensis) beobachtete ich wiederholt im Gelatinegel an der 
Umgebung der Pflanzenteile eine reichliche Auskristallisierung von 


Oxalaten. 
2 Wenn die Azidität den Wert erreicht, dass 10 cem des Extrakts 


8 cem eines vy Kalilaugelösung för Neutralisation erfordern, so bleibt 


nach CLARK. die Oxydasereaktion aus. 
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zen, nach Neutralisierung der Säfte, positive Oxydasereak- 
tion gefunden. 

Ich verzichte hier, den häutigen Stand der Ansichten 
betreffs der Oxydaselehre näher zu berähren, und verweise 
an die eingehenden Aufschlässe hin, die sich äber die 
Natur und die Konstitution der pflanzlichen Oxydasen wie 
auch öber die Mechanik ihrer Wirkungen in den hier 
zitierten Arbeiten von CzaAPEK, FÖRTH, LAFAR und ÖPPEN- 
HEIMER: vorfinden. Ich beschränke mich nur darauf, aus- 
dräöcklich zu betonen, dass wenn hier von:oxydierenden 
Enzymen gesprochen wird, diese Ausdrucksweise der Kärze 
wegen gewählt ist, öber die chemische Natur der wirksamen 
Körper aber nichts angesagt werden soll. Bestehen doch 
in der Enzymologie manche dunkle und widerspruchsvolle 
Punkte, und die Ansichten gehen hinsichtlich der hierher- 
gehörigen Fragen öfters weit voneinander. So ist z. B. 
ArRTHUS (siehe Gröss, 1898, S. 133) zu dem Schluss gelangt, 
dass Enzyme keine Stoffe sind, sondern nur Eigenschaften 
der Stoffe. Und bei einer kritischen Präöfung der Enzym- 
natur der natäörlichen Oxydasen haben EULER und BoLIn 
konstatiert, dass man aus Medicago sativa ein Gemisch 
organisch saurer Calziumsalze gewinnen kann, welchem 
starke oxydasische, besonders an die der Lakkase erinnern- 
de Effekte zukommen. In den betreffenden, auch eisen- 
haltigen Calziumsalzen wurden ein-, zwei- und dreibasische 
Oxysäuren (besonders Citronensäure, Äpfelsäure und Mes- 
oxalsäure) erkannt. 


Gymnospermen. 


Uber die Oxydasen der Gymnospermen liegt meines 
Wissens nur eine Angabe von PAssERINI vor. Dieser Forscher 
untersuchte mit der Guajakprobe Juniperus phoenicea und 
fand diese Artin allen Teilen oxydasefrei. 

Bei meinen Untersuchungen kamen die in nachste- 
hender Tabelle angefährten Pflanzen zur Präfung. Wie 
aus der Ubersicht hervorgeht, sind die Gymnospermen 
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vorwiegend oxydasefrei. Nur bei Ceratozamia robusta, 
Araucaria excelsa, Cunninghamia sinensis und Cryptomeria 
japonica wurde positive Oxydasereaktion gefunden, und 
auch in diesen Fällen war die Jodstärkefärbung nur wenig 
hervortretend. Die Ergebnisse wurden mit der Guajakprobe 
kontrolliert und dabei bestätigt gefunden. 
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Erwänscht wäre eine nähere Präfung der in den ver- 
schiedenen Teilen mancher Gyninospermen vorhandenen 
Harzstoffe, bezw. Balsame. In Betracht kommt dabei auch 
die durch diese Stoffe entstehende Ozonisierung. Wie ich 
beobachtet habe, bewirkt ozonisierter Terpentin eine kräftige 
Jodstärkereaktion. 


Pteridophyten. 


Vorher sind nur Dryopteris (Polystichum) Filix mas 
(PLANCHE), Pteris aquilina (PASSERINI, GrRÖöss) und Equise- 
tum arvense (PASSERINI) auf Oxydase gepräöft worden, und 
zwar bei der Guajakprobe oxydasefrei gefunden. Bei Pteris 
aquilina beobachtete doch Gröss (1898, S. 132), dass im 
austreibenden Rhizom sich das Gewebe der Rinde und das 
Xylem durch Guajak bläuen. Bei meinen eigenen, auf 41 
Arten ausgedehnten Untersuchungen wurde aber positive 
Oxydasereaktion mit Jodkaliumstärke bei einer beträcht- 
lichen Anzahl Gefässkryptogamen beobachtet. Die Ergeb- 
nisse sind an der beigefögten Tabelle zusammengestellt. 
Es sei inzwischen hinzugefägt, dass sich unter Umständen 
viele von diesen oxydasefährenden Arten — wahrscheinlich 
infolge Altersunterschiede der untersuchten Individuen — 
auf andere Weise verhielten. In einzelnen Versuchen habe 
ich nämlich folgende frei von Oxydase gefunden: Pteris 
aquilina, Polypodium aureum, P. vulgare, Dryopteris Phego- 
pteris, Equisetum hiemale, E. limosum, E. silvaticum und 
Lycopodium annotinum. Auch zeigten diese bei Kontroll- 
versuchen keine Bläuung der Guajaktinktur. 

Prothallien kamen nur von Adiantum sp. zur Unter- 
suchung. Die Guajakprobe fiel hier positiv und zwar 
besonders scharf aus. 


Filicales. 


i” OWOOUSId ilDenstS (IG) ER GE BR se SE SEAN — 
| Cyslopteris fragilis (L.) BERNH. | 
|SSTRULIIO Pterisagerm amicebNWVIELD ER | + 


ji STruthiopteris Eilica stupan ÅT. ss. ASO | + 


| Polystichum aculeatum (L.) ScHotrr var. grandidens 
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Bryophyten. 

Hinsichtlich ihres oxydasischen Verhaltens sind die 
Moose bisher uäberhaupt ganz unbekannt. Ich habe 35 
Arten und zwar sowohl Laubmoose als auch Lebermoose 
untersucht. Positive Reaktion wurde bei 13 gefunden. Die 
bei der Jodkaliumstärkeprobe erzielten Ergebnisse waren 
aber nur wenig deutlich, und sie wurden daher in sämt- 
lichen Fällen mit der Guajakprobe kontrolliert. - Dabei 
wurde eine völlige Bestätigung der Resultate gewonnen. 
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Wie aus dieser Tabelle 1! hervorgeht, gaben beinahe 
sämtliche untersuchte Lebermoose ? positive Reaktion, wäh- 
rend sich die Laubmoose im allgemeinen als oxydasefrei 
herausstellten. Unter 24 gepräften Laubmoosen waren nur 
4 — Dicranum fuscescens, Mollia tenuirostris, Grimmia 
heterosticha und Plagiothecium silvaticum — oxydasefährend. 
Hinzugefögt sei noch, dass sich die Sporophyten, wie vor- 
aussichtlich, gleich wie die Gamophyten verhalten. Unter- 
sucht wurden aber nur die Sporogonien von Polytrichum 
commune und P. juniperinum. 


Algen. 


Uber die Verbreitung und die Wirkungsweise der 
oxydierenden Enzyme bei den Algen liegen Untersuchungen 


1 Die Artbestimmung verdanke ich Herrn Lektor HJ. MÖLLER 
(Stockholm). 

2 Untersucht wurden von Riccardia pinguis nur ganz reine, lebhaft 
gröne Thallusteile, die keine durch Eisenimpregnation bedingte Ver- 
färbung zeigten. Die sehr kräftige Reaktion älterer Thallusstucke ist 
aber zweifellos, wenigtens z. T., auf die spezifische Wirkung aufge- 
speicherter Eisenverbindungen zuräckzuföäöhren. Das Ergebnis meiner 
Untersuchung — an der limnologischen Station Aneboda ausgeföhrt — 
ist jedenfalls aus diesem Grunde etwas unsicher. Weil doch ubrige 
untersuchte Lebermoose, die aus eutrophem Gebiete stammten und 
keine Eisenimprägnation zeigten, trotzdem eine sichere Oxydasereaktion 
ergaben, habe ich auch die Riccardia pinguis als eine oxydasefährende 
Pflanze bezeichnet. Siehe ferner betreffs der Riccardia pinguis die 
näheren Auseinandersetzungen S. 30, 48, 51. 
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von mehreren Forschern, von SEGERS-LAUREYS, ATKINS, 
REED, DUGGAR, DAVIS und von HAMPTON und BaAS-BECKING, 
vor, welche Forscher teils direkt nachweisbare Oxygenasen, 
teils auch und zwar vorwiegend, nach indirekten Methoden, 
Peroxydasen bei diesen Pflanzen naehgewiesen haben. In 
Zwei auf dieses Thema sich beziehenden Arbeiten (1925, 
1926) hat ferner der Verfasser die Jodidoxydasen einer 
eingehenden Pröfung unterzogen. Ich konnte dabei den 
Nachweis liefern, dass Oxydasen dieser Art bei den Rhodo- 
phyceen vorhanden sind und in erheblicher Menge bei 
einzelnen Gattungen, wie z. B. bei Rhodomela, Polysiphonia, 
Delesseria sanguinea, Odonthalia, Brongniartella, Furcellaria, 
Pterosiphonia und Trailliella, auftreten. Bei anderen Gattungen 
dagegen, wie z. B. bei Ceramium, Cystoclonium, Rhodymenia 
und Nemalion, feblen diese Stoffe vollständig. Von einzelnen 
Ausnahmen abgesehen, herrschte eine genaue Ubereinstim- 
mung zwischen der Jodkaliumstärkeprobe und den zum 
Vergleich benutzten Guajakharz- und Benzidinproben. 

Die oxydasische Tätigkeit zeigte sich genau auf die 
Rhodophyceen beschränkt. Was aber ferner die anderen 
Algengruppen betrifft, so haben meine Untersuchungen 
ergeben, dass weder bei Phaeophyceae noch bei Chloro- 
phyceae Oxydasewirkungen nachweisbar sind. In derselben 
Weise verhalten sich die Characeae, Wahrscheinlich auch 
die Cyanophyceae. Hinsichtlich der in diesen Arbeiten an- 
geföhrten Literatur sei noch hinzugefägt, dass Fucus vesi- 
culosus und Ulva Lactuca schon von PASSERINI mit der 
Guajakprobe untersucht wurden und dass sich diese Algen 
dabei als oxydasefrei herausstellten. 

Meine im Sommer 1926 — z. T. bei der limnologischen 
Station Aneboda (Småland) — weiter verfolgten Unter- 
suchungen tber Säusswasseralgen haben ergeben, dass sich 
folgende Conjugatae und Chlorophyceae bei der Jodkalium- 
stärkeprobe und auch beim Präfen mit Guajaktinktur als 
frei von Oxydasen erwiesen: Botryococcus Braunii, Zygo- 
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gonium ericetorum, Spirogyra spp., Trentepohlia aurea, Chara 
spp. und Nitella spp. Auf gleiche Weise verhielt sich ferner 
auch die an eine Chara erinnernde Spongia fluviatilis. ”Aueh 
wurden bei den Sässwasserflorideen Lemanea fluviatilis und 
Batrachospermum vagum keine sicheren Reaktionen auf 
Oxydase gefunden. Unter den Cyanophyceae zeigte sich 
Anabaena sp. oxydasefrei, Nostoc Zetterstedtii dagegen reich 
an Oxydase. 

Aus der nebenbei stehenden Ubersicht ergibt sich die 
Verbreitung der jodidoxydierenden Enzyme bei den ver- 
schiedenen Algenabteilungen. 


Rhodophyceae. 
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Hinsichtlich der angefährten Ergebnisse ist noch zu 
bemerken, dass einzelne als oxydaseföhrend gefundene Algen 
in einer oder anderer Versuchsreihe negative Reaktion gaben, 
wie z. B. Delesseria sinuosa, Chondrus crispus, Phyllophora 
membranifolia, Lomentaria clavellosa, Cruoria pellita und 
Corallina officinalis, ferner auch, dass sich im Gegenteil 
oxydasefreie Arten in irgend einem Versuch schwach positiv 
verhielten. Die abweichenden Ergebnisse finden wahr- 
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scheinlich ihre Erklärung darin, dass der Gehalt an Oxydase 
und die Tätigkeit derselben nach dem Alter der Pflanze 
verschieden ist; vielleicht stehen sie auch in Zusammenhang 
damit, dass die Grenzen zwischen oxydasefreien und oxydase- 
armen Algenarten in der Tat unscharf sind. 

Als Erklärung der in einigen Fällen fehlenden Uber- 
einstimmung sei weiterhin auch darauf hingewiesen, dass 
die benutzten, wie es scheint, von einander unabhängigen 
Reaktionen mit Jodkaliumstärke, Guajak und Benzidin 
nicht die gleiche Empfindlichkeit besitzen und demnach in 
verschiedener Weise ausfallen können, wenn Oxydasen in 
sehr geringer Menge vorhanden oder nur wenig wirksam 
sind. Im allgemeinen scheint die Reaktion mit Jodkalium- 
stärke am empfindlichsten zu sein. Diese war bei Phyl- 
lophora membramnifolia, Lomentaria clavellosa, Delesseria 
sinuosa, Rhodochorton membranaceum, Cruoria pellita und 
Corallina officinalis sehr schwach und oft nur spurweise 
vorhanden; in einigen Versuchen, mit z. B. Phyllophora 
membranifolia, Delesseria sinuosa, Cruoria und Corallina, 
fiel die Reaktion ganz negativ aus. 

Eine nähere Auseinandersetzung verdienen auch die 
bei Batrachospermum vagum gefundenen Ergebnisse. Unter- 
suchte Exemplare aus der See Gyslättsjön (Aneboda-Gebiet) 
zeigten beim Präfen des Safts mit Guajakharzlösung eine 
deutliche Bläuung. Dagegen fiel bei dem aus der See Strå- 
ken bezogenen Versuchsmaterial die Reaktion negativ aus. 
Die Batrachospermum-Exemplare aus Gyslättsjön waren 
infolge Ausfällungen, bezw. Inkrustationen von Eisenoxyd- 
hydrat z. T. bräunlich verfärbt, und ich deute aus diesem 
Grunde die positive Reaktion in diesem Falle als eine durch 
diesen Umstand bedingte Erscheinung. Die Frage vom 
Einfluss der Eisenverbindungen bei der Jodkaliumstärke- 
und der Guajakprobe wird im folgenden in Zusammenhang 
mit meinen Untersuchungen uber die See- und Moorerze 
eingehend ermittelt. Ich beschränke mich darauf hervorzu- 
heben, dass fär eine sichere Entscheidung die Erwärmung 


| 
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des Versuchsmaterials bis zum Sieden keineswegs hinreichend 
ist, weil dabei nicht nur die Wirkungen der Oxydasen 
verloren gehen, sondern auch, wie schon Poropko beob- 
achtete, in vielen Fällen diejenigen der Eisenverbindungen, 
Wwenigstens z. T., gehemmt werden. 

Unter den Cyanophyceen habe ich deutliche Oxydase- 
reaktion bei Nostoc Zetterstedtii nachgewiesen. Möglicher- 
weise räöhrt diese von dem schleimartigen Membranstoff 
der Alge her, welcher jedenfalls in physikalischer Hinsicht 
an die oxydasefährenden Schleim- und Gummiarten höherer 
Pflanzen erinnert. Untersuchtes Material von Anabaena 
und Rivularia zeigte keine Reaktion auf Oxydase. Betreffs 
Phormidium laminosum stellte LAKELA fest, dass Diastase, 
Invertase und Protease nicht vorhanden sind, wohl aber 
Lipase und wahrscheinlich auch ein Glykogen spaltendes 
Enzym. Uber oxydasiseh wirkende Stoffe teilt LAKELA 
keine Angabe mit. 


Pilze. 


Schon CHODAT und BacH hatten die Beobachtung ge- 
macht, dass der Saft einiger Hymenomyceten — Russula 
foetens und Lactarius vellereus — eine uäberaus energische 
Jodentbindung aus Jodkalium bewirkt. Auch die Unter- 
suchungen anderer Forscher haben ergeben, dass unter den 
Pilzen die oxydasische Tätigkeit äberhaupt sehr allgemein 
verbreitet ist. So haben BoURQUELOT und BERTRAND (1895) 
die Guajakprobe benutzt, um die Verbreitung der soge- 
nannten Lakkase unter den Hymenomyceten, von welchen 
etwa 200 verschiedene Arten untersucht wurden, zu ermitteln, 
und in Zusammenhang damit die Eigenschaften dieses 
Körpers näher untersucht. Auch von anderen Forschern 
liegen detaillierte Untersuchungen tuber Pilzoxydasen und 
ibr Auftreten bei verschiedenen Arten vor. Schon in den 
fönfziger Jahren machte SCHÖNBEIN (1856, S. 496) auf 
das in dieser Beziehung sehr interessante Verhalten der 
beiden Pilze Boletus luridus und Agaricus sanguineus — 
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wahrscheinlich Boletus sanguineus KromBuH. (B. Satanas 
LENnz) —, an friscehen Wundflächen eine intensive Blaufär- 
bung anzunehmen, aufmerksam, und er erkannte in dieser 
Erscheinung ! eine Parallele zu der diesen Pilzen ebenfalls 
zukommenden Guajakbläuung. Untersucht sind in oxyda- 
sischer Hinsicht ferner z. B. Boletus edulis (PASSERINI, 1899, 
S. 319), : Psalliota :-campestris' (VINES, 1903, 'S. 258); Poly= 
porus squamosus und Polyporus adustus (BULLER, 1906, 
S. 50), Lepiota americana und Amanita verna (KASTLE, 1906). 

Meine schon seit Jahren auf das Verhalten der Pilz- 
oxydasen eingerichteten Untersuchungen haben ergeben; 
dass Jodidoxydasen bei den Pilzen ungemein weit verbreitet 
sind. Es hat sich ferner auch erwiesen, dass die Fähig- 
keit, Jod aus Jodkalium auszuscheiden, insbesondere bei 
den Basidiomyceten vorhanden ist, und zwar in erster Linie 
eine fär die Hymenomyceten charakteristische Eigenschaft 
darstellt. Dagegen kommt sie nur bei einzelnen Gastero- 
myceten vor, und auf gleiche Weise verhalten sich die von 
mir gepräften Ascomyceten, Phycomyceten, Myxomyceten 
und Schizomyceten, welche im allgemeinen oxydasefrei zu 
sein scheinen. Das nähere Verhalten des untersuchten 
Materials geht aus folgender Ubersicht hervor. 


Basidiomycetes. 
Hymenomycetes. 
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1 Beim Stehen an der Luft bläut sich die frische alkoholische 
Lösung nicht von selbst, wird aber durch Berährung mit rohen Kar- 
toffelschalen gebläut. Durch Erhitzen verliert der Saft dies Vermögen 
unwiederbringlich (REINKE, 1883, S. 69). 
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Aus dieser Ubersicht geht hervor, dass, wenn auch 
keine allgemeine Regel zu bestehen scheint, doch das Vor- 
kommen von Jodidoxydase wvielfach eine bestimmte Ge- 
sätzmässigkeit in systematischer Beziehung zeigt, und zwar : 
der Art, dass in gewissen Gattungen fast alle Vertreter, in 
anderen nur ganz wenige oder keine Arten Jodidoxydase 
besitzen. Unter den Hymenomycetes sind demnach folgende 
Gattungen reich an Oxydase: Lepiota, Tricholoma, Clitocybe, 
Pholiota, Flammula, Psalliota, Stropharia, Hypholoma, Corti- 
narius, . Lactarius, Russula, Lentinus und Clavaria. Als 
oxydasefrei haben sich dagegen folgende herausgestellt: 
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Armillaria, Pleurotus, Clitopilus, Crepidotus, Panaeolus, Co- 
prinus, Paxillus, Merulius, Hydnum, Calocera und Tremella. 
Ein buntes Bild mit sowohl oxydaseföhrenden und oxydase- 
freien Arten unter einander vermischt bieten z. B. Amanita, 
Collybia, Marasmius, Hygrophorus, Cantharellus, Boletus und 
Polyporus dar. im allgemeinen oxydasefrei sind unter den 
höheren Pilzen ferner auch die Gasteromycetes (unter 9 
untersuchten Arten waren nur 3 — Cyathus Crucibulum, 
Bovista plumbea und Lycoperdon pyriforme — oxydase- 
fäöhrend) und die Ascomycetes (unter 22 gaben 2 — Spathu- 
laria flavida und Peziza repanda — positive Reaktion). 
Nur bei Spathularia flavida erreicht uöbrigens hier die 
oxydasische Fähigkeit eine besondere Kraft. 

Es ist vielfach beobachtet, dass unter Umständen Arten, 
die sich in Versuchen als oxydasereich erwiesen haben, 
in verschiedenen Teilen ihres Fruchtkörpers, bei verschie- 
dener Altersstufe, sogar auch bei verschiedenen Individuen 
ein schwankendes oxydasiches Verhalten aufweisen können. 
Ich habe nämlich in einzelnen Versuchen bei sonst oxydase- 
föhrenden Arten negative Reaktion gefunden. Dies war 
Zz. B. bei folgenden der Fall: Clitocybe geotropa, Hygrophorus 
psittacinus, Boletus luteus, B. subtomentosus, B. felleus und 
Polyporus radiatus. Andererseits haben auch im allgemeinen 
oxydasefreie Pilze dann und wann eine positive, wenn auch 
schwache Reaktion gegeben, wie z. B. Amanita Mappa, A. 
phalloides, Clitocybe inversa, Collybia velutipes, Pleurotus 
ulmarius, Cantharellus cibarius, Marasmius alliaceus, Poly- 
porus betulinus, Bovista nigrescens und Coryne sarcoides. 

Das erwähnte Verhalten steht keineswegs ohne Paralle- 
len da. Betreffs höherer Pflanzen hat schon BUNnzEL auf 
individuelle Schwankungen des Oxydasegehalts hingewiesen, 
sowie auch auf die Tatsache, dass die Oxydasewirkungen 
der einzelnen Organe oft sehr verschieden sind, und meine 
Untersuchungen haben besonders bei einer Anzahl von 
Rhodophyceen ein gleiches Verhalten festgestellt. Offenbar 
schwankt bei manchen Pilzen in noch höherem Grade der 
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Gehalt an Oxydase, und wenn dieser öberhaupt nur gering 
ist, so können sich die betreffenden Pilze bei Versuchen 
bald als oxydasefrei, bald als oxydasefährend erweisen. In 
Betracht kommt hierbei auch der Umstand, dass das Jodid- 
oxydasereagenz nicht immer genau die gleiche Empfind- 
lichkeit besitzt. Bei mehrmaligem Verwenden und Rege- 
nerieren durch Erhitzung wird die Jodkaliumstärkegelatine 
stets gegenöäber den Jodidoxydasen empfindlicher. Wird 
das Substrat, wie es oft vorkommt, durch das Pilzmaterial 
verflässigt, so tritt am meisten infolge der Zersetzung des 
gebildeten Jodwasserstoffs bald eine schwache Bläuung ein, 
was ja zu Irrtämern leicht föhren kann. 

Die erwähnten Unterschiede hinsichtlich des oxyda- 
sischen Verhaltens mancher Pilzindividuen stehen ferner 
auch in anderer Beziehung keineswegs vereinzelt da. So 
ist z. B. die stoffliche Zusammensetzung der Aschensubstanz 
bei den Pilzen sehr veränderlich und hängt in hohem 
Grade von der des Bodens, bezw. des Wirtes ab (GRAM- 
BERG, II, S. 61). Noch auffallender liegen die Verhältnisse 
hinsichtlich des Auftretens der Giftstoffe, Substanzen, die 
in manchen Fällen sogar eine gewisse Ähnlichkeit mit 
löslichen Enzymen aufweisen (DupPpeErit) !. Der Giftgehalt 
eines Pilzes ist bekanntlich nicht in allen Gegenden und 
bei sämtlichen Individuen der gleiche. Bei Amanita mus- 
caria kann die Menge des Muscarins nach den Lebens- 
bedingungen und nach dem Klima ausserordentlich ver- 
schieden sein (GRAMBERG, II, S. 62), und dasselbe gilt auch 
von den bei Amanita Mappa, A. phalloides und A. verna 
vorhandenen Giftstoffen. Betreffs der wegen ihrer starken : 
Giftigkeit sehr gefärehteten Amanita Mappa ist vielfach 
beobachtet, dass dieser Pilz manche Jahre gar kein Gift 
enthält (KOBERT und LuDwiG). Nach JEANMAIRE soll 
Amanita junquillea im Monat April und Maj ein Giftpilz, 


1 Die im folgenden mitgeteilten Angaben habe ich z. T. nach den 
Arbeiten von ZELLNER, GRAMBERG, MÖRNER und ULBRICH zusammenge- 
stellt. Diesbezögliche Literaturhinweise daselbst angeföhrt. 
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aber bei länger hervorgeschrittener Jahreszeit ein VOrZzUg- 
licher Speisepilz sein. Eine grosse Variationsbreite kommt 
ferner auch bei Amanita pantherina und Gyromitra esculenta 
(HocKkauF) vor. In gewissen Gegenden ist jener Pilz — 
abgesehen von der Oberhaut des Fruchtkörpers — prak- 
tisch ungiftig, und bekanntlich ist Gyromitra esculenta be- 
sonders bei reichlichem Regen, bei hoher Lufttemperatur 
und bei kräftigem Wachsen giftiger als gewöhnlich (KOBERT). 

Die ungemein grosse Plastizität der Pilze findet auch 
ihren Ausdruck in dem wechselnden Auftreten der Farb- 
stoffe, das der Artbestimmung oft grosse Schwierigkeiten 
bereitet. Bei Amanita Mappa ist die Farbe sehr veränder- 
lich, und bei mehreren Russula-Arten besitzt diese Eigenschaft 
in der Tat eine wahre Chamäleon-Natur. Dafär, dass die 
gleiche Pilzart unter verschiedenen Standortsbedingungen 
sehr verschiedene Farben zeigt, ist weiterhin Clitocybe lac- 
cata, die bläuliche, fleischrötliche, ganz helle und mitunter 
fast weisse Formen aufweisen kann, ein bekanntes Beispiel. 
Auch bei Amanita muscaria lassen sich durch verschiedene 
Färbung charakterisierte Formen unterscheiden. 

Diese Beispiele aus der Biochemie der Pilzen, denen 
noch andere anzureihen wären, stellen auffallende Parallelen 
zu dem in manchen Fällen wechselnden Auftreten der 
Oxydase dar und mögen genögen, um die tuberaus grosse 
stoftliche Variabilität und die bedeutende physiologische 
Plastizität der Pilze zu erläutern. Es kann demnach kein 
Wunder nehmen, dass unter Umständen der Gehalt an 
Oxydase beträchtliche Unterschiede aufweisen kann und 
dass die Oxydaseproben bei einer und derselben Art manch- 
mals zu verschiedenen Ergebnissen fähren können. 

Was die Lokalisation der Jodidoxydase betrifft, so sei 
erwähnt, dass dieses Enzym bisweilen im Pilzkörper un- 
gleich verteilt ist. Es kommt nämlich vor, dass Oxydase 
nur im Stiel, in anderen Fällen vorwiegend im Hymenium 
vorhanden ist. Eine auffallende Erscheinung ist daneben, 
dass die Lokalisation des oxydierenden Prinzips bei einigen 
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Pilzen zu den peripherischen Zellenschichten des Frucht- 
körpers eingeschränkt ist. Als ein Analogon sei auf die 
Tatsache hingewiesen, dass in manchen Fällen, wie z. B. 
bei Amanita muscaria, ÅA. rubescens und A. pantherina, der 
Gehalt an Giftstoffen in der Oberhaut des Pilzes lokalisiert 
oder hier öberhaupt am grössten ist. 

Bei der Jodkaliumstärkeprobe treten in einigen Fällen 
andere als durch die Jodstärke bedingte Färbungen auf. 
Dies ist bei Fistulina hepatica, Paxillus involutus, P. atro- 
tomentosus, Morchella esculenta und Trogia crispa der Fall. 
Das Gelatinesubstrat nimmt dann eine tief braune (Fistu- 
lina, Paxillus), eine -orangegelbe (Morchella) oder eine gelb- 
rote, ins Gräne fluoreszierende Farbe (Trogia) an !. Die 
Färbungen kommen offenbar durch Oxydation einiger ins 
Medium heraustretenden Chromogene des Pilzkörpers zu- 
stande.. 

Noch auffallender ist bei dieser Probe, dass viele Pilze 
das starre Gelatinesubstrat energisch verflässigen. Dies 
tritt besonders bei den Basidiomyceten hervor, aber kommt 
ebenfalls auch bei einigen Ascomyceten zum Vorschein. 
Verflässigung der Gelatine habe ich z. B. beim Präfen 
folgender Pilze beobachtet: Armillaria mellea, A. mucida, 
Boletus luridus, Clitocybe gilva, Cl. infundibuliformis, Cl in- 
versa, Cl. nebularis, Clitopilus prunulus, Collybia radicata, 
Coprinus atramentarius, C. comatus, C. fimetarius, C. micaceus, 


1 Durch den Presssaft von Trogia crispa erleidet das Gelatinegel 
eine bemerkenswerte Veränderung, welche gewissermassen an die durch 
Formaldehyd bewirkte erinnert (GERTZ, 1910, S. 130, Note 2; 1920, SN 
309, Note 2). Die Gelatine wird nämlich denaturiert und erhärtet und 
lässt sich beim Erwärmen nicht wieder verflässigen. Sie behält auch 
dabei den gespeicherten, ins Rote und in gelbliches Grän fluoreszierenden 
Trogia-Farbstoff. -Nach Weiss ist das Vorhandensein von Fluores- 
cenzerscheinungen bei Pilzfarbstoffen keine Seltenheit. Vielleicht wird 
die erwähnte Veränderung der Gelatine durch Chinon verursacht. Einen 
solehen Fall beschreibt BEIJERINCK (1900) bei Gelatinekulturen von 
Streptothrix chromogena. Die Gelatine dieser Streptothrix-Kulturen 
wurde infolge der Bildung von Chinon in heissem Wasser unlöslich. 
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C. picaceus, Cortinarius elatior, C. violaceus, Crepidotus mol- 
lis, Cr. variabilis, Hebeloma crustuliniforme, Hygrophorus 
eburneus, H. pratensis, H. virgineus, Lactarius deliciosus, L. 
flexuosus, L. torminosus, Lepiota excoriata, L. rhacodes, 
Marasmius oreades, M. scorodonius, Pleurotus lignatilis, Pl. 
ostreatus, Pholiota mutabilis, Paxillus involutus, Psatyrella 
disseminata, Ps. substrata, Psalliota campestris, Stropharia 
aeruginosa, Str. caput medusae, Tricholoma album, Tr. anseri- 
num, Tr. portentosum, Tr. sulphureum, Polyporus applanatus, 
P. betulinus, P. caesius, P. frondosus, P. squamosus, P. um- 
bellatus, P. umbilicatus, Merulius tremellosus, Clavaria inae- 
qualis, Boletus rufus, Bovista plumbea, Lycoperdon gemmatum, 
L. pyriforme, Geoglossum hirsutum, Helvella crispa, Xylaria 
Hypoxylon. 

Auch bei einigen höheren Pflanzen tritt, wie ich bei 
den Jodkaliumstärkeversuchen beobachtet habe, Verflässi- 
gung der Gelatine ein. Als Beispiele seien folgende Pha- 
nerogamen angefäöhrt: Asclepias. curassavica, A. syriaca, 
Carica Papaya, Ficus Carica, Prunus spinosa (unreife 
Fräöchte), Scirpus lacustris (Rhizome) und Taxus baccata 
(Samen) !. 

Die Ursache der . beschriebenen Erscheinung kann 
einerseit in der Fähigkeit gewisser Salze? liegen, Gelatinegel 
zu verfläussigen, andererseits auch darin, dass proteolytische 
Enzyme bekanntlich Wirkungen dieser Art verursachen 
können. Welcher Ursache die Gelatineverfläussigung in den 
vorliegenden Fällen verdankt, habe ich noch nicht in 
Details untersucht. Ich beschränke mich darauf hervor- 


1 Betreffs der Literaturangaben uber proteolytisehe Enzyme bei 
den Pflanzen verweise ich auf die Bibliographie der tiberaus detaillierten 
Monographie von BUSCALIONI und FERMI (1898) hin. 

2 Bringt man auf den Gelatinegallert einen Kristall von Ammon- 
sulfat oder Jodkalium, so erfolgt binnen kurzem eine Verflussigung des 
Gallerts. Zerstreute diesbezägliche Angaben finden sich in manchen 
Praktica vor, wie z. B. in der Arbeit von BERNEO ROMEIS (S. 258), wo 
auf die Benutzung von Jodkalium, um die Gelatine der Injektionsmasse 


in flässigem Zustande zu halten, aufmerksam gemacht wird. 


SA 
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zuheben, dass in einigen näher studierten Fällen die be- 
treffende Fähigkeit des Pilzmaterials beim Sieden verloren 
geht, was ja auf Wirkungen proteolytisceher Enzyme hin- 
deutet. Dies habe ich z. B. bei Boletus luridus, Bovista 
plumbea, Coprinus comatus und Polyporus squamosus beob- 
achtet. In einigen Versuchen wurden ferner auch aus 
dem Pressaft die bei der Verflässigung wirksamen Sub- 
stanzen durch Alkohol oder durch Aussalzung mit Ammon- 
sulfat ausgefällt, die Niederschläge abfiltriert und-getrocknet. 
Bei der Auflösung dieser Niederschläge in einer geringen 
Menge destillierten Wassers äbten auch diese Präparate bei 
der Präöfung sehr energische Verflässigung der Gelatine aus. 
Auch in diesem Falle wurde beim Sieden der Flässigkeit 
die betreffende Fähigkeit aufgehoben. Man könnte ja hin- 
sichtlich dieser Versuche an eine proteolytiscehe Wirkung 
der am Pilzmaterial auftretenden Bakterien denken. Dies 
trifft indessen in den näher studierten Fällen keineswegs 
zu, weil dabei stets als Antisepticum Xylol verwendet wurde. 

In der Tat sind schon vorher bei höheren Pilzen mehr- 
fach Enzyme gefunden, welche Eiweiss oder Gelatine in 
lösliche Form bringen oder gelöstes Eiweiss abbauen. So 
enthält nach SacuHs (1887, S. 381) Coprinus stercorarius 
reichlich ein peptonisierendes Ferment, und von BOURQUELOT 
und HÉRISSEY, Wie auch von BUSCALIONI und FERMI Wurden 
bei manchen anderen Pilzen, die in dieser Beziehung 
genauer untersucht wurden, proteolytiscehe Wirkungen fest- 
gestellt. In der jängsten Zeit hat CAPPELLETTI bei dem 
tberaus interessanten autolytiscehen Abbau des Fruchtkörpers 
von Coprinus auf die Existenz eines energisch wirkenden 
proteolytisehen Enzyms aufmerksam gemacht. 

Bei einer grossen Anzahl von hauptsächlich zu den 
Hymenomyceten gehörenden Pilzen habe ich auch die 
Wirkungssphäre der Guajakreaktion näher untersucht. Dabei 
stellte sich die bemerkenswerte Tatsache heraus, dass die 
Guajakprobe bei manchen Pilzarten negativ ausfällt, die 
sich bei der Jodkaliumstärkeprobe als oxydasereich erwiesen. 
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In anderen Fällen fährte inzwischen auch die Guajakprobe 
zu positivem Erfolg, und ein genaues Zusammengehen 
der beiden Reaktionen war dabei ohne weiteres festzustellen. 
Aus diesen Ergebnissen geht demnach hervor, dass bei den 
Pilzen zweifellos Oxydasen verschiedener Art vorkommen. 
Die biochemischen Untersuchungen von ROBINSON (1924) 
sprechen ubrigens ebenfalls fär die Annahme, dass zwischen 
den Pilzen und den anderen Pflanzen in oxydasischer Hin- 
sicht fundamentale Unterschiede bestehen. 

Bei der Benzidinprobe, die auch in einigen Fällen zur 
Verwendung kam, machen sich mehrfach Farbenanomalien 
geliend. So nimmt das Benzidinpapier bei Berährung mit 
dem Saft von Paxillus involutus eine intensiv purpurrote, 
mit dem von Lepiota rhacodes eine violette bis bläulich 
violette und von Lentinus vulpinus eine violette Farbe an. 
Hinsichtliceh der Wirkungssphäre der Benzidinreaktion sei 
bemerkt, dass sich auch dabei irgendwelche Abweichungen 
von den Ergebnissen der Jodkaliumstärkeprobe geltend 
machen. Doch sind diese in Details nicht eingehender 
untersucht. 


Ausscheidungen oxydaseartiger Stoffe, die ihre Wirkung 
extrazellular entfalten, kommen bei einigen niederén Pilzen 
vor. So haben ÅLTENBURG, RACIBORSKI und GAUTIER nach- 
gewiesen, dass das Myzel von Aspergillus niger beim Zuch- 
ten an Jodkalium (0,1 9/0) enthaltenden Nährlösungen Jod 
entbindet und dass infolgedessen bei der Jodkaliumstärke- 
probe das die wuchernden Hyphen umgebende Substrat 
tiefblau gefärbt erscheint!. Ein anderer, von RACIBORSKI 
näher untersuchter Schimmelpilz, Alternaria tenuis, scheidet 
zwar keine Jodidoxydase ins Medium aus, wohl aber eine 
Oxydase, die Guajaktinktur bläut. Nach LABORDE (1898) 
kommt auch bei Botrytis cinerea eine Ausscheidung von 


1 Dies findet nur in ganz jungen Kulturen und ausschliesslich bei 
Darbietung von Glykose oder Saccharose statt. In älteren Stadien redu- 
ziert der Pilz das ausgeschiedene Jod wieder. 
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guajakbläuender Oxydase vor. Eine Jodabscheidung aus 
Jodkalium fährendem Substrat bewirken nach KOossowIicz 
und Loew (1913) Penicillium glaucum, Aspergillus niger 
und — nach längerem Versuchsdauer — auch Cladosporium 
herbarum. Saccharomyces cerevisiae scheidet in jodkalium- 
haltigen mineralischen Zuckerlösungen kein Jod ab. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen habe ich — von 
dem schon erwähnten Aspergillus niger abgesehen — keinen 
Fall beobachtet, bei welchem extrazellulare Bildung von 
Jodidoxydasen” stattgefunden hat. Ebensowenig waren im 
Presssaft zerquetschter Myzelien von Penicillium glaucum, 
Botrytis cinerea oder Mucor-Arten Jodidoxydasen nachzu- 
weisen. Dasselbe gilt von dem schimmelähnlichen Myzel 


des auf Boletus edulis, Lepiota rhacodes und auf anderen 
grösseren Hutpilzen schmarotzenden, die Wirtpflanze dabei 
verunstaltenden Hypomyces chrysospermus !, welcher sich 
stets als frei von Jodidoxydaåse erwies. Doch liegen an- 
dererseits Beobachtungen vor, welche zeigen, dass wenig- 
stens unter Umständen oxydasische Stoffe bei einigen von 
diesen Pilzen tatsächlich produziert werden. PRINGSHEIM 
untersuchte (1909) mit Pyrogallol verschiedene Pilzpresssäfte, 
und positive Reaktion erfolgte dabei bei Hypomyces rosellus, 
Mucor japonicus, Monilia sitophila, Fusarium vasinfectum 
und F. muäschatum; daneben trat eine schwache Reaktion 
bei Rhizopus tonkinensis, Mucor Mucedo, M. racemosus und 
Penicillium africanum ein. 


Eine an die oben besprochene extrazellulare Ausschei- 
dung oxydasicher Stoffe erinnernde Erscheinung kommt 
auch bei den sezernierenden Wurzelhaaren höherer Pflanzen 
vor. Taucht man Keimlinge mit ihren Wurzeln in verhält- 


1 Die dem Parasitismus von Hypomyces chrysospermus heimge- 
fallenen Lepiota-Individuen zeigten sich beim Präfen oxydasisch wir- 
kungslos. Möglich ist, dass der Presssaft von Hypomyces bei meinem 
Versuch mit dem des Lepiota-Substrats verunreinigt war und dass die 
Ergebnisse hinsichtlich des Hypomyces aus diesem Grunde unsicher sind. 
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nismässig nur wenig Wasser, einige Zeit darin lässt und 
dann mit Guajak versetzt, so erfolgt in kurzer Zeit Bläuung 
des Guajakharzes. Diese merkwärdige Eigenschaft der 
Wurzel, dem Wasser die Fähigkeit zu erteilen, Guajak zu 
bläuen, beobachtete MoruniscH (1887, S. 5) bei Phaseolus 
vulgaris, Zea Mays, Pisum sativum, Cucurbita Pepo, Brassica 
Rapa, Lepidium sativum, Helianthus annuus, Scorzonera 
hispanica, Hordeum vulgare, Hartwegia comosa, Philodendron 
pertusum und Neottia nidus avis. Durech Kochen wird das 
Bläuungsvermögen des Wurzelsekrets zerstört, desgleichen 
durch desoxydierende Mittel. 

Die Wurzeln besitzen nach RAciBORSKI (1905, S. 340) 
nicht die Fähigkeit, Jodwasserstoff oder Jodkalium unter 
Abscheidung von freiem Jod zu oxydieren. Im Gegenteil 
tritt, wie RaciBORSKI ebenfalls nachweisen konnte, bei 
Beröhrung der Wurzeln mit einem blau gefärbten Jodstärke- 
papier Entfärbung an der Kontaktstelle durch Reduktion ein. 


Das oxydasische Verhalten der Myxomycetes wurde an 
Plasmodien von Fuligo septica, Lycogala epidendron und 
Spumaria alba untersucht. Der in Wasser zerquetschte 
Plasmodienbrei zeigte beim Presssaft keine Reaktion auf 
Jodidoxydase. Bei der Untersuchung mit Guajaktinktur 
beobachtete ich nur in einem Falle bei Fuligo septica 
schwache Bläuung. Nach BERTRAND gibt Reticularia maxima 
keine Oxydasereaktion mit Guajakharzlösung. Dagegen 
soll ScHROEDER beobachtet haben, dass bei Aethalium sep- 
ticum eine solche Reaktion eintritt. Verflässigung der Gela- 
tine habe ich bei der Jodstärkeprobe mit Fuligo septica 
beobachtet, was die Ergebnisse von REINKE, KRUKENBERG, 
CELAKOWSKY und BuUsCALIONI bestätigt, nach welchen in 
Aethalium septicum und noch einigen anderen Myxomyceten 
ein proteolytisehes Ferment vorkommt. ; 

Was ferner die Bakterien (Schizomycetes) betrifft, so ist 
aus der medizinischen Literatur bekannt, dass einige patho- 
gene Bakterien bei Zächtung an Nähragargallert mit 1 9/0 
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Jodkalium und löslicher Stärke Jodausscheidung hervor- 
rufen. In KoBeErT's Lehrbuch der Intoxikationen (1904, 
IH, S. 186) lesen wir, dass nach ALTENBURG diese Fähig- 
keit bei Vibrio luminescens, Spirillum cholerae asiaticae und 
Bacillus pyocyaneus vorhanden ist. Nach BEIJERINCK (1900) 
soll sich auch Streptothrix chromogena in dieser Weise 
verhälten; die Freimachung des Jods wird aber hier dureh 
erzeugtes Chinon verursacht. Bei meinen Untersuchungen 
habe ich gefunden, dass in Gartenerde vorhandene nicht 
näher bestimmte Bakterien eine Blaufärbung der Jodkalium- 
stärkegelatine hervorrufen. Möglicherweise ist doch in 
diesem Falle die Reaktion auf die Bildung von Nitriten 
zuräckzuföhren. Nach ScHuLtzE, Wwelcher Forscher sich 
bei seinen Untersuchungen von sogenanntem Oxydaseagar 
— einer Mischung von Dimethylparaphenylendiaminchlor- 
hydrat mit einer alkalischen Lösung von a-Naphthol, dem 
Agarboden zugefögt — bediente, um die Oxydasegegenwart 
zu erkennen, geben folgende deutliche Oxydasereaktion: 
Bacillus pyocyaneus, B. fluorescens, B. capsulatus, B. anthracis, 
B. subtilis und Vibrio cholerae asiaticae. Dagegen blieb bei 
Staphylococcus pyogenes aureus, Bacillus dysenteriae und 
B. pneumoniae die Reaktion aus. Bei Sporenaufsechwem- 
mungen verschiedener nicht näher bestimmter aörober 
Bakterien konnte RUEHLE (1923) oxydasische Stoffe nicht 
nachweisen. 

Nach einer Angabe von MouniscH (1887, S. 6, Note) 
verhalten sich bakteriöse Flässigkeiten gegen Guajak ver- 
schieden. Bakterien, wie man sie erhält, wenn man Brot 
oder Samen von Leguminosen im Wasser faulen lässt, 
bläuen Guajak nicht, dagegen bläut Wasser, in welchem 
Stengel oder Blätter faulen, Guajak deutlich. 

An dieser Stelle möchte ich einen Bericht meiner mit 
Oxydasereagentien angestellten Untersuchungen tuber See- 
und Moorerze anknäupfen. Bei meinem Aufenthalt an der 
limnologischen Station Aneboda (August 1926) hatte ich 
Gelegenheit, verschiedene Arten dieser Erze eingehend zu 
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pröäfen. Es zeigte sich dabei, dass sowohl die See- wie 
auch die Moorerze beim Zermalmen ein Material liefern, 
das nicht nur bei der Jodkaliumstärke, sondern auch bei 
der Guajakharzlösung sehr energische Oxydationen hervor- 
rufen. Auch trockenes, mehrere Jahre lang aufbewahrtes 
Material zeigte keine Absechwächung dieser seinen Reaktions- 
fähigkeit 1. Die Ergebnisse blieben auch beim Präfen 
manganhaltiger Erze die gleichen, so auch bei der Unter- 
suchung HEisenoxydhydrat fährenden Bakterienschlamms. 
Dagegen trat keine Reaktion ein, weder mit dem eisenhal- 
tigen Bachwasser des betreffenden Gebietes (Aneboda) noch 
mit dem ebenfalls eisenfährenden Wasser der See Strå- 
ken. Eine nähere mikroskopische Präfung des Eisenbak- 
terienschlamms mit SCHULTZE'S Reagenz (dem Gemisch von 
Tetramethylparaphenylendiaminchlorhydratlösung, und al- 
kalischer a-Naphthollösung) ergab, dass gar keine Färbung 
der im Schlamm massenhaft vorhandenen Eisenbakterien 
— vorwiegend Chlamydothrix ochracea — zustande kam; 
eine sehr energische Reaktion war dagegen bei den in Zer- 
setzung befindlichen Protoplasmaträmmern abgestorbener 
Algen — hauptsächlich Spirogyra-Arten — zu sehen. 
Meine Untersuchung hat demnach ergeben, dass Eisen- 
verbindungen bei den Oxydaseproben tberaus kräftige 
Reaktionen hervorrufen. Durch Präfung von anorganischen 


1 Beim Glähen geht, wie ich gefunden habe, die Aktivität der See- 
und Moorerze vollständig verloren. Dies deutet darauf hin, dass ihre 
Wirkungen durch lösliches Eisenoxydhydrat, bezw. durch die daraus 
entstehenden Ionen bedingt sind. Ubrigens kommen, wie schon PORODKO 
(19045,S:-5) nachweisen konnte, bemerkenswerte Eigentämlichkeiten den 
Eisenverbindungen zu. Ein kurz andauerndes Kochen einer Eisenchlo- 
ridlösung (1:200—1:1000) schwächt nach PORODKO die guajakblau- 
färbende Fähigkeit oder verhindert dieselbe gänzlich, je nach dem 
Zeitdauer des Kochens oder dem Konzentrationsgrade der Lösung. 
Eisenchloridlösungen, welche infolge des Kochens die Fähigkeit des 
Blaufärbens der Guajaktinktur verloren hatten, erhalten dieselbe im 
Verlauf von 20—253-Stunden beim Stehenlassen an der Luft aufs neue 
wieder, wenn auch in schwächerem Grade. 
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Eisenpräparaten (Eisenchlorid, Eisenhydroxyd u. a.) wurde 
ferner bestätigt, dass es sich hier durchaus nicht um or- 
ganogene Einflässe handelt. Die ebenfalls positiven Reak- 
tionen abgestorbener plasmatischer Inhaltskörper sind 
demnach, in Anbetracht postmortaler Imprägnationen mit 
Eisenverbindungen, leicht erklärlich. Aus demselben Grunde 
wäre auch positive Reäktion bei anderen besonders eisen- 
speichernden Organismen bezw. Pflanzenteilen zu erwarten. 
In der Tat hat sich dies auch betreffs Isoétes lacustris, 
Riccardia pinguis, Batrachospermum vagum, Paracapsa! 
und Polyblastia Haenscheliana bestätigen lassen. 

Meines Wissens liegt in der Literatur nur eine einzige, 
auf das beschriebene Verhalten der Eisenerze sich be- 
ziehende Angabe vor. MoriscH machte zufällig die Beob- 
achtung (1921, S. 259), dass wenn man auf Pflanzenteile, 
die stellenweise mit einer Lage von FEisenbakterien — 
Siderocapsa Treubu — bedeckt sind, einen Tropfen ange- 
säuerten Jodkaliumstärkekleisters fallen lässt, so färben sie 
sich fast augenblicklich an der Luft tiefblau. Als ausge- 
zeichnete Objekte in dieser Richtung föhrt MoriscH Blätter 
von Nymphaea alba, Wurzeln von Lemna minor, Sprosse 
von Myriophyllum proserpinacoides und M. verticillatum an. 
Ebenso wie diese verhalten sich auch Aufschwemmungen 
von Eisenbakterien, z. B. Leptothrix ochracea. Angesäuerter 
Jodkaliumstärkekleister, setzt MortiscH fort, kann demnach 
mit Vorteil zum Eisennachweis herangezogen werden. 


Flechten. 


Gleich wie die Moose sind die Flechten bisher gar 
nicht hinsichtlich ihres oxydasischen Verhaltens untersucht 
worden. Unter 36 von mir in dieser Beziehung gepräöften 

1 Betreffs des ökologisehen Verhaltens dieser Organismen verweise 
ich auf die Untersuchungen von NAUMANN (1921, S. 27). 
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Flechtenarten ! zeigten nicht weniger als 21 Oxydasereaktion, 
wenn auch in den meisten Fällen nur eine geringfögige. 
Kräftige Jodentbindung trat bei Benutzung von Peltigera 
aphthosa, P. canina, P. spuria, Ramalina fastigiata und 
einigen Cladonia-Arten ein. Die betreffenden 21 Arten habe 
ich ferner mit Guajaktinktur nachgepräft und dabei er- 
mittelt, dass sie sich auch dann ganz ähnlich wie bei der 
Jodkaliumstärkeprobe verhielten. Unter den im allgemeinen 
als oxydasefrei gefundenen Arten habe ich doch auch bei 
einzelnen Versuchen mit Parmelia physodes und Umbilicaria 
pustulata positive Reaktion beobachtet. Hinsichtlich der 
Polyblastia Haenscheliana, die eine sehr kräftige Oxydase- 
reaktion ergibt, sei aber bemerkt, dass diese Pflanze durch 
eine ausgiebige Eisenausscheidung charakterisiert ist. Es 
bleibt demnach unentschieden, inwiefern die positive Reak- 
tion in diesem Falle durch die Polyblastia an sich oder 
nur dank ihbrer Eiseninkrustation bedingt wird. 

Die untersuchten Flechten zeigten folgendes Verhalten : ? 


(1 US KSV RT UR Ye (oe (I 16, 1 Bä SEE SR ERT TESTA AT Ar RE ANNAT 
I Cormicuwlaria aculeatar(SCHIREB) TA CH. OA 05 Odes bakre |o— 
| Nana lineg) ara ar (Ik), ACE ompgto sne oss bode essens eg — 
Went alnatfastigtata (SCOR:)- ERE musc susse rrgsbes ind arkrklörer + 
EIS DET TITO DT III STI (I) ANGE: sosse sjöss jaa bajs ejöee spiia sale Bele enfas + 
| FAN ECT ORL GE) UD GTA (TS) GTI NE SoS därest sek gt SS Seka den + 

Cetraria ehlorophyUa (HUMB) SCHAER| brcsssd dee sndb ss |o— 
(EFOTNDK UTE KO KEN Ike (BS) US Ve: RE ELER INET AS SSE MAAS RR FÄR re ORSA AOELE je 
fGelraria Isländiea; (LR) ACH::s44154 oc INA leone IA 
Pelig enar a pihko st (ENE R agree betestid ssp TTT + 
I BEGARAN IC (DR TA RSA JA ORT NARSE AE STARS + 
Pe fingers PUR (SCEN EEE Re aa. + 


1 Das Flechtenmaterial stammt aus Kristineberg (Bohuslän), Ane- 
boda (Småland) und aus dem Hochmoor Komosse (Västergötland) her. 
Die Artbestimmung verdanke ich z. T. den Herren Professor T. HEDLUND 
(Alnarp) und Direktor H. OSWALD (Jönköping). 

2 Beim Versuech mit Parmelia saxatilis wird die Jodkaliumstärke- 
gelatine durch einen roten, ins Medium sich verbreitenden Farbstoff 


verfärbt. 


SHeta pulmonaria (ACE) SCHAERIS CE: + 
Parmeliacisidto tila NY: 55-ock2-sbess tå reeeresd aus ds = 
Parmelia physodes (L.) ACH. ...... BANER SERIE SE Asse — 
Parmella":saxaUUS (Lo) CW Be vuskskistt Sök gsjetn deres Nei RANA AASE -- 
PRU SCA "CELNANISK (12) ED GY ET SARSSA SAST NN Faa garn 
Kaveh Gp ATTetUNGA (15) EDA FÖRSES SARAS R sasse Rene — 
Jemadophila saeruginosd:i (SCOP) EREVANES SE: oA SE I o+ 
Öclisolechia. lariarede 5 )VASS das a RETAS + 
Pepiusartia; globmil/eran ((CREoRN) NYTT ease — 
(Ia d OR ia GL pPestEisi (15) 95 GEA TR sed see RES AE SE + | 
(UA UOTUGST ECESSEKIULY (IN YTA ) SYV ENO 2 sele ba asia elsker oe sk rr + 
GCladomavfim bricta M)ER RIM SUNE BIR SSE StA ST -— 
i. 5 Cladomniasfargata (HEDS) ERK te. svag STRASSE + 
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CIGdORTGNSQUArTOSAT (SGOP) EO FEM ee ger sa SSA ANRAR | o—+ 
Cladömnta unetals(MNAERI SPA Ae US AES ESIENER = 
Clad omnia vertienlladia(HOERVM JFREKELSEL TO | — 
Umbilicarianpirsiuulata (2), EOFEM AH tad fd operköctkeke seende REST 
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Rizocarpon geographiceumi(ENTDEIAAEIEEE: SATTE |o— 
Splaerophoras:corallöTrdesk PERS. uh ssuthosctibodspd. ski se = 
Polyblastia -Haenscheliana (KOERB) LÖNNRIA: ste .d foder + 
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Es hat sich demnach erwiesen, dass bei fast sämtlichen 
Abteilungen des Pflanzenreichs Jodidoxydasen nachzuweisen 
sind, dass sie aber betreffs ihrer Verteilung unter verwand- 
ten Formen bisweilen ein buntes Bild aufweisen können. 
Im allgemeinen stimmen sie hinsichtlich ihres Auftretens 


mit den durch Guajaktinktur und Benzidin, bezw. Tetra-' 


methylparaphenylendiamin nachzuweisenden Oxydasen nahe 
tberein. Bestimmte Unterschiede zeigen in dieser Hinsicht 
nur die Oxydasen höherer Pilze, bei welchen sich ein 
Zusammengehen der Oxydasereaktionen nicht erkennen lässt. 
Als eine allgemeine Regel hat sich herausgestellt, dass in 
Fällen positiver Guajakreaktion die Jodkaliumstärkeprobe 


a 
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gleichfalls positiv ausfällt. Die Untersuchungen haben ferner 
auch ergeben, dass Pilze, die sich gegenöäber Guajaktinktur 
negativ :verhalten, trotzdem in wiederholten Fällen eine 
energische Jodidoxydasereaktion aufweisen können. 

Wenn wir zum Schluss die in dieser Abhandlung mit- 
geteilten Angaben täber die Verbreitung der Jodidoxydasen 
uberblicken, so entsteht die Frage: Hat das Verhalten der 
Pflanzenarten in oxydasischer Hinsicht irgendwelche Be- 
deutung fär die Erkenntnis der Verwandtschaftsverhältnisse, 
för die Systematik? Wenn wir auch zugeben mössen, dass 
in manchen Fällen auffallende Ausnahmen vorkommen und 
dass die Verteilung der betreffenden Stoffe bisweilen ein 
buntes Bild aufweist, so können wir doch diese Frage 
gewissermassen bejahen. Hat ja doch die Untersuchung 
ergeben, dass in manchen Fällen alle Vertreter einer Familie 
oder Gruppe oxydaseföhrend sind, dementsprechend ferner 
auch, dass sämtliche Repräsentanten 'anderer Familien, 
bezw. Gruppen diese Stoffe völlig entbehren. Ein beinahe 
konstantes Auftreten von Jodidoxydasen unter den Sympe- 
talen ist ohne weiteres zu erkennen, ebenfalls auch der 
ausgeprägte Reichtum an solchen Stoffen bei den Lebermoosen, 
den Rhodophyceen und den Hymenomyceten. Oxydasefrei 
bezw. oxydasearm sind dagegen die Gymmnospermen, die 
Laubmoose, die Phäophyceen und Chlorophyceen, sowie 
auch unter den Pilzen im allgemeinen die Gasteromyceten, 
Discomyceten und Pyrenomyceten. Diese Ausföährungen 
mögen genögen, um zu zeigen, dass die Untersuchungen 
uber das Vorkommen bezw. das Fehlen der Oxydasen auch 
för die Systematik nicht ganz belanglos sind. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


En skånsk fyndort för Rubus ideus L. 
subsp. anomalus Arrh. 


Av ERNST NILSSON. 


Helbladiga former av arter med parbladiga och trefing- 
rade blad har man ej sällan upptäckt och beskrivit. En av 
de märkligaste av dessa former är utan tvivel Rubus ideus 
L. subsp. anomaulus Arrh. eller, som formen oftast i den 
utländska litteraturen kallas, Rubus ideus L. f. obtusifolius 
(Willd.) Focke. Denna synnerligen anmärkningsvärda form 
finnes spridd litet varstädes i Europa men uppträder alltid 
mycket sporadiskt. I Skandinavien är denna avvikelse 
hittills känd från Blekinge, Småland, Bohuslän, Västergöt- 
land, Dalarna och Stockholmstrakten (LINDMAN 1926) samt 
från ett fåtal lokaler i södra Norge (BLyrtTt 1906). Efter 
allt att döma är den dock även funnen i Östergötland, 
ehuru det förefaller, som om uppgiften härom skulle ha 
blivit förbisedd i senare floror. I KINDBERGS »Östgöta 
flora» (4 uppl.) heter det nämligen under Rubus ideus: 
»En form med n. enkla, rundadt hjärtlika blad är tagen 
vid Tångestad i Dagsberg». Att härmed avses den här 
ifrågavarande formen torde väl vara tämligen säkert. 

I Skåne har, enligt vad jag kunnat finna i den mig 
tillgängliga litteraturen, Rubus idwus subsp. anomalus aldrig 
blivit iakttagen. . Det var därför med stor förvåning, jag 
sommaren 1925 upptäckte ett stort och rikhaltigt bestånd 
av densamma i Ramlösa (Raus församling). Här växte 
den tillsammans med talrika skott av vanlig Rubus idwus 
och Rubus-stånd tillhörande björnbärsgruppen. Dessa ut- 
gjorde jämte ett par Salix-individ hela den täta buskvegeta- 
tionen på platsen. Formen var, som nämnt, mycket talrik 


61 


här och tycks ha alla möjligheter att kunna hålla sig kvar, 
såvida den ej genom kulturåverkan utrotas. Då lokalen 
ligger på en mycket hotad punkt, är det väl troligt, att så 
snart nog sker, såvida lokalen ej skyddas, vilket skulle 
kunna ske så mycket lättare, som det lilla området är 
ganska onyttigt ur praktisk synpunkt. 

Rubus idwus subsp. anomalus är en ur flera synpunkter 
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Fig. 1. Bladtyper tillhörande Rubus ideus subsp. anomalus. 


Ramlösa, Skåne. 


mycket intressant växt. Ifråga om bladen avviker den 
ej endast genom, att dessa äro enkla eller trefingrade utan 
även genom småbladens form hos de senare. På blom- 
skottet äro dessa i regel närmast cirkelrunda (här avses 
närmast uddbladet), medan de enkla bladen äro kretsrunt 
njurlika, någon gång närmande sig en mera hjärtlik form 
genom en tvär tillspetsning. På årsskotten äro småbladen 
nästan alltid tydligt längre än bredare och kort tillspetsade, 
medan de enkla bladen ofta äro svagt eller starkare trefli- 
kade (treflikade blad förekomma även å blomskottet). För 
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övrigt förekomma alla möjliga övergångar mellan trefingrade 
och enkla blad hos båda skottformerna (fig. 1). 

Hos blomskotten äro de nedre bladen hela, de längre 
upp treflikade och de översta trefingrade. På 10 årsskott, 
som jag undersökt, hade fyra de nedersta bladen hela och 
de övriga dessa sammansatta (i ett fall treflikade). Nu 
voro vid den tid, då jag uppmärksammade formen, de 
allra nedersta bladen till ett antal av 4—53 avfallna och 
kunde således ej bestämmas. I de fall, då de understa 
bladen voro hela, följde på dessa treflikade och samman- 
satta blad. Hos fem skott följde på dessa åter hela blad. 
Hos årsskotten tyckås således, då serien är fullständig, 
bladen följa i ordningen hela, flikiga och sammansatta, hela 
(naturligtsvis med enstaka oregelbundenheter), vilket tycks 
ha blivit förbisett, då i litteraturen endast årsskottens nedre 
blad beskrivas som hela. 

Angående uppkomsten av de enkla bladen kunde man 
tänka sig, att antingen de tre småbladen sammanväxt, 
eller att sidosmåbladen slagit fel. Efter de många över- 
gångarna mellan hela och sammansatta blad att döma är 
det förra alternativet sannolikt förhanden. 

De mest i ögonen fallande egenskaperna hos bladen i 
motsats till normal Rubus ideus kunna sammanfattas så: 
hela bladet ofta enkelt, eljest treflikat eller trebladigt; små- 
blad på blomskottet mycket små; småblad nästan kretsrunda 
eller i varje fall med stor relativ bladbredd; sidosmåbladen 
oskaftade — nästan omärkligt kortskaftade; uddbladet med 
mycket kort (1—2 mm) skaft. 

Det är således flera olika bladegenskaper, som äro 
förändrade hos denna form. 

För Övrigt visar formen en påfallande försvagning i 
fråga om växtkraft och frodighet i jämförelse med huvud- 
formen. Denna vitalitetssänkning gäller inte endast de 
vegetativa delarna. Även fruktsättningen är mycket dålig, 
och könsorganen förete många störningar i organografiskt 
hänseende. Så äro flertalet fruktblad ej helt slutna, varför 
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fröanlagen förtorka (enl. FOCKE hos ÅSCHERSON u. G RZEBNER). 
Pollenet är däremot tämligen välutvecklat (1. c.). Enstaka 
utbildade frukter kan man dock finna, men enligt FOCKE 
bli emellertid fröplantorna mycket svaga: »Sämlinge aus 
den vereinzelt vorkommenden, reifenden, geschlossenen 
Fröchtchen sind ungemein zart; zwei Pflanzen, die ich mit 
Muhe bis zur Bläthe brachte, blieben zehr zwächlich und 


wurden nur 30—35 cm hoch». 
Rubus ideus subsp. ano- 
malus är således kännetecknad 
av samtidig förändring av flera 
olika egenskaper och en starkt 
nedsatt vitalitet. Det är där- : 
för ej så underligt, att denna 
form t. o. m. blivit tagen för 
en hybrid mellan hallon och 
smultron, en åsikt som någon : 


numera dock näppeligen torde 
viljagidelas oFörmenserinrar 
osökt om - NILSSON-EHLES 
(1920) komplexmutationer 
(aberranter enl. WiINnGES 
terminologi till skillnad från 
monofaktoriella mutationer) 
både därigenom, ätt” den i mg: 20t:Blad favo sen mellanform 
flera egenskaper avviker från mellan normal Rubus ideus och 
normaltypen, att vitalitet och 
fruktbarhet är starkt nedsatt, och att mellanformer mycket 
sällan förekomma på de lokaler, där denna Rubus-form upp- 
träder! Därjämte uppträder den mycket sporadiskt på så vitt 
skilda platser, att det ej kan vara tal om spridning från den 
ena lokalen till den andra, och alltid med samma från nor- 
malformen starkt avvikande egenskaper. Dock ha verkligen 
även typer, som göra intryck av »övergångsformer» till 


subsp. anomalus. Ramlösa, Skåne. 


1 Att alla skillnaderna skulle ha sin grund i en enda faktor med 


starkt pleiotrop verkan är nästan otänkbart. 
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huvudarten iakttagits. På Ramlösa-lokalen fanns f. ö. en 
individ, som liknade ett normalt hallonskott utom i det 
avseendet, att en del blad voro hela och de övriga trefing- 
rade (fig. 2). Denna typ torde närmast överensstämma med 
var. simplicior Brenner enligt beskrivningen hos NEUMAN. 

" Jag tillvaratog några plantor av Rubus anomalus att 
användas till korsningsförsök för att om möjligt genom 
sådana kunna komma formens genetiska natur på spåren. 
Den är ju ej absolut Oo-steril, och då (enl. FOCKE 1. c.) 
ganska rikligt med normalt pollen utvecklas, är det möjligt, 
att den kan användas som fader i korsningar med normal 
Rubus ideus, såvida de morfologiskt normala pollenkornen 
även innehålla befruktningsdugliga gameter. 
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BOTANISKA "NOTISER 1927, LUND 1927. 


Anmärkningsvärda växtlokaler från 
Göteborgstrakten. 


Av TORSTEN BORGVALL. 


Nedanstående uppgifter äro resultat av botaniska exkur- 
sioner under åren 1925 och 1926, huvudsakligen inom 
Askims och Landvetters socknar. Dessutom har jag med- 
tagit några ur mitt herbarium antecknade växtfynd av äldre 
datum och vid dessa angivit resp. årtal. 

Till doktor HaraALp FRIES, som välvilligt granskat 
materialet för dessa uppgifter samt varit mig behjälplig vid 
bestämmandet av åtskilliga arter, vill jag härmed frambära 
ett vördsamt tack. Även amanuensen C. BLom är jag 
skyldig erkänsla för granskning av en del arter. Spargania 
samt några andra kritiska former hava granskats av profes- 
sor G. SAMUELSSON. 


Struthiopteris Filicastrum.. Landvetter: vid ån nära Landvetter 
station. f 

Dryopteris åäustriaca X spinulosa. Landvetter: vid Furutjärn. 

Asplenium septentrionale X Trichomanes. Askim: Brottkärr; 
Landvetter: Bårkulla. 

Blechnum spicant. Landvetter: Slamby, Landvetter Östergård. 

Equisetunr hiemale. Landvetter: Kärret. 

Lycopodium inundatum. Askim: mellan Sisjön och Otterbäck; 
Landvetter: Andetjärn. 

Isoétes lacustre. Askim: Sisjön; Landvetter: i Gröen vid Bår- 
kulla. 

I. echinosporum. Landvetter: Furutjärn, i Gröen vid Landvetter 
kyrka; Härryda: Asmundtorp i ån. 

Sparganium minimum f. flaccidum. Landvetter: V. Ingsjön. 

Sp. minimum X simplex. Landvetter: förekommer rikligt och 
i ett flertal former på ett sankt område samt i ån nära Land- 
vetter station. 

Sp. Friesii. Landvetter: Gröen vid Bårkulla. 

Botaniska Notiser 1927 
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Sp. affine X Friesii. Landvetter: Furutjärn. 

Sp. affine X simplex. Landvetter: Skalmereds tjärn. 

Sp. simplex f. longissimum. Landvetter: i ån vid Landvetter 
kyrka. 

Sp. glomeratum. Landvetter: Salmered, Backa. 

Scheuchzeria palustris. Landvetter: Salmereds tjärn, Skalmereds 
tjärn, Mettjärn, Helgereds tjärn. 

Calamagrostis arundinacea X epigejos: Askim: nära Axsjön, Järk- 
holmen. 

Eriophorum latifolium. Landvetter: Tahult. 

E. gracile. Askim: Axsjön, den enda säkra, för närvarande kända 
förekomsten inom länet. 

Scirpus compressus. Askim: Brottkärr. 

Sc. mamillatus. Askim: Hovås golvbana; Landvetter: Skällered, 
Håltsås, Landvetter station. 

Se; multiedulis: "ban dvettersSt.rehsjön: 

Rhynchospora fusca. Askim: mosse mellan Otterbäck och Sisjön; 
Landvetter: Skalmereds tjärn, Mettjärn, mosse mellan 
Salmered och Helgered. 

Carex pauciflora. Landvetter: Björred, Salmered, Tahult. 

C. Goodenowii X gracilis. Landvetter: Skällered. 

C. vaginata. Landvetter: Backa, 'Tahult. 

C. magellancia. Askim: mosse mellan Otterbäck och Sisjön; 
Landvetter: Murtjärn, Yxsjön, Backa, Ristjärn samt mosse 
mellan Salmered och Helgered. 

limosa. Askim: mosse mellan Otterbäck och Sisjön, Axsjön; 
Landvetter: Murtjärn, mosse mellan Salmered och Helgered 
samt Helgereds tjärn. 

C. Oederi subsp. oedocarpa. Landvetter: Salmered. 

C. pulchella. Landvetter: Yxsjön. 

C. hornschuchiana X Oederi. Landvetter: Tahult, Slamby. 

C. lasiocarpa. Askim: mosse mellan Otterbäck och Sisjön, Axsjön. 

Juncus nodulosus. Wg. Askim: Järkholmen, Sisjön; Landvetter: 
Gröen, Yxsjön, Andetjärn, Landvetter station. 

J. compressus. Askim: Brottkärr, Klovan. 

Luzula congesta. Askim: Järkholmen; Landvetter: Slamby, 
Gökskulla, Tahult. ; 

Polygonatum verticillatum. Landvetter: Gökskulla, Tahult. 

Goodyera repens. Landvetter: mellan Yxsjön och Ristjärn, väster 
om Helgereds tjärn. 

Alnus incana. Askim: vid förutvarande landsvägen mellan Brott- 
kärr och Skintebo stodo för c:a 15 år sedan åtskilliga rätt 
stora buskar. Vid mitt besök där sistlidna sommar voro 
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dessa borthuggna, men några yngre individ funnos dock 
kvar. Då gråalen i denna trakt eljest ej förekommer vild- 
växande, får man väl antaga, att den ursprungligen blivit 
planterad här. 

Rumex crispus X domesticus. Landvetter by 1926. 

R. crispus X obtusifolius. Göteborg: Lundby hamngata 1926. 

Fagopyrum sagittatum. Landvetter: Backa 1925. 

Amarantus retroflexus. Askim: Järkholmen 1925—26. 

Stellaria longifolia. Landvetter: vid Gröen, Ristjärn, Furutjärn; 
Härryda: Gransjöås. 

Cerastium arvense. Landvetter: Backa. 

Silene vulgaris. Askim: Järkholmen, som ogräs i en trädgård 
under många år. 

Papaver dubium. Öckerö: Öckerö 1897. 

Lepidium campestre. Askim: Järkholmen, Brottkärr, å den först- - 
nämnda lokalen sedan åtminstone 15 år; Landvetter station 
19235. 

Cardamine dentata. Askim: Hovås; Landvetter: Salmered, vid 
Landvetter kyrka. 

Arabis suecica. Göteborg: på en åker mellan Landala och 
Sahlgrenska sjukhuset 1926. 

Parnassia palustris. Landvetter: Tahult. 

Potentilla intermedia. Askim: Järkholmen. 

Alchemilla subglobosa C. G. Westerl. Landvetter by. 

A. minor Huds. Landvetter: Brattåsen, Skällered. 

Prunus avium. Landvetter: Slamby. 

Sarothamnus scoparius. Askim: Järkholmen, sådd omkr. år 1907, 
har sedan spritt sig. 

Melilotus officinalis Desr. hos Lam. Askim: Järkholmen sedan 
många år. 

M. indicus. Landvetter station 1926. 

Trifolium spadiceum. Askim: Järkholmen 19235. 

T. agrarium. Askim: Brottkärr. 

T. incarnatum. "Askim: Järkholmen 1910. 

Lotus uliginosus. Landvetter: vid bäcken under Brattåsen. 

Geranium dissectum. Askim: nära Brottskärs hållplats. 

Callitriche stagnalis f. serpyllifolia. Landvetter: å skogsvägar 
mellan Yxsjön och Nordsjön. 

Ci verna f. minima..' Landvetter station. 

Malva moschata. Landvetter: Skällered. 

Hedera helix. Mölndal: nära Högsbo. 

Heracleum sibiricum v. angustifolium. Askim: Hagen 1910. Då 
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området där den växte på senare år blivit förvandiat till 
trädgårdar, torde växten numera vara försvunnen. 

Pyrola media." Landvetter: Tahult. 

Monotropa hypopitys. Landvetter: flerstädes i barrskogen söder 
om Landvetter station. 

Genliana uliginosa. Öckerö: Öckerö 1897. , 

Convolvulus sepium. Eandvetter: i kanten av en åker sydost 
om Landvetter station. 

Nepeta cataria. Öckerö: Öckerö 1897. 

Galeopsis ladanum. Askim: Brottkärr; Landvetter: Skalmered 
samt vid Landvetter kyrka. 

Mentha aquatica” Öckerö: Öckerö 1895. 

Odontites verna. Landvetter: Backa, Landvetter prästgård. 

Utricularia intermedia. Askim: mosse mellan Otterbäck och 
Sisjön; Landvetter station. 

Ujmin ot. ALAT d Vetter MieTtarn: 

Plantago major f. braeteata. Landyetter: Cyckhem. 

Galiämssaxaliler  IPandvettera Backa, ESkilsPbor Ste rebsjön; 
Askim: nära Axsjön. 

Campanula patula. Landvetter: Salmered, Tahult, Landvetter 
station. 

Inula salicina. Öckerö: Öckerö 1900 (redan omnämnd av ARE- 
sScHoUG i Flora Gothoburgensis 1836). 

Anthemis tinetoria. Landvetter: Pusta, på järnvägsbanken vid 
Landvetter kyrka. 

A. cotula. Landvetter station. 

Cirsium heterophyllum. Landvetter: Slamby, Skalmered, Backa. 

Centaurea nigra. Landvetter: på en äng. sydost om Land- 
vetter station samt å stationsområdet. 

Cichorium intybus. Landyetter by. 

Hypochoeris glabra. Askim: Brottkärr, ymnig på åkrar 1926. 

Leontodon hispidus. Landvetter: Slamby, Bårkulla, Skällered, 
Snåkered. 

Crepis capillaris f. agrestis. Landvetter: Bårkulla 1925. 

Aracium paludosum. Landvetter: Tahult, Eskilsbo. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUNnDp 1927. 


Scapania pretervisa Meylan !. 
Ein fär Skandinavien neues Lebermoos 
von HANS BUcCH. 


Als Dr CH. MEYLAN. mir im Oktober 1926 seine neue 
Scapaniaart aus der Schweiz, Sc. pretervisa, freundlichst 
ubersandt hatte, konstatierte ich, dass eine von mir im Juli 
1918 aus Borghamn in 'Schweden (Östergötland) gesam- 
melte Scapania zu ihr gehört. 

Schon beim Einsammeln der erwähnten Scapania aus 
Borghamn hielt ich sie för eine neue Art und ubersandte 
sie 1920 einem bekannten schwedischen Bryologen als Sc. 
Gothica n. sp. Die Art wurde jedoch nicht publiziert, weil 
ich durch eine spätere genauere Untersuchung zu der Ansicht 
gelangte, dass sie, trotz ihres auffallenden Habitus, der Sc. 
mucronata Buch so nahe stand, dass ihr Artwert vielleicht 
in Zweifel gezogen werden könnte, und weil es besonders 
in solch einem Falle gewagt erschien auf Exemplare eines 
einzigen Fundortes eine neue Art zu gränden. Dass etwas 
von Sc. mucronata erblich Verschiedenes vorlag, schien mir 
jedoch sicher und wurde auch durch Kulturversuche be- 
stätigt. Ich beabsichtigte die neue Form in meiner Arbeit 
öber die Scapanien Nordeuropas und Sibiriens als Varietät 
unter Sc. mucronata aufzunehmen. Jetzt, wo die selbe 
Form auch an drei Stellen der Schweiz von MEYLAN ge- 
funden und unter dem oben erwähnten Namen (Sc. proe- 
tervisa) als Art publiziert worden ist, hege ich keine Be- 
denken sie als Art aufzufassen. Sie unterscheidet sich vor” 
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nach am nächsten steht, durch den kurzen Blatteinschnitt 
(nur bis etwa 2/4 der Unterlappenlänge), die fast gleich 
grossen Blattlappen und die stark konvexen Öber- und 
konkaven Unterlappen, stimmt aber mit dieser Art uberein 
in der Beschaffenheit und Grösse der Blattzellen und Öl- 
körper sowie in der Form des Kelches und der Kelehmän- 
dung. MEYLAN vergleicht Sc. pretervisa (1. ec. S. 365, 366) 
nur mit Sc. caleicola, Sc. curta und Diplophyllum gymno- 
stomophilum, von denen sie sich auch durch die Zellgrösse 
und die Beschaffenheit der Blattrandzellen, Ölkörper und 
Kelchmäöndung unterscheidet. Er meint auch, dass Sc. 
pretervisa die Gattungen Scapania und Diplophyllum vVer- 
binde. Hierin kann ich ihm nicht beistimmen. Eine ge- 
wisse habituelle Ähnlichkeit mit Diplophyllum gymnosto- 
mophilum Kaal. liegt allerdings vor, sie scheint mir aber 
nur durch die Schmalheit der Blätter und die Blattstellung 
bedingt und somit fär die Beurteilung der Verwandtschaft 
unwesentlich zu sein, während die schon oben teilweise 
angegebenen Unterschiede die beiden Arten von einander 
weit entfernen. In gleichem Masse Diplophyllumähnlich 
sind uäbrigens auch andere schmalblättrige Scapaniaarten, 
z. B. Sc. scandica, Sc. lingulata und Sc. vexata. 


Nachtrag. 


Nach der Einsendung der obigen Mitteilung zum Drucke 
schrieb mir Dr MEYLAN als Antwort auf einen Brief, dass 
er sich jetzt meinen oben ausgesprochenen Ansichten uber 
Scapania pretervisa anschliesst. 


BOTANISKA NOTISER 1926, LUND 1926. 


Uber die Verwendung der Halogencyaniden in 
mikroskopischer Praxis. 


Von G. ÅLSTERBERG. 


Die Halogencyaniden sind besonders reaktionsfähige 
Substanzen, die gerade deshalb eine nicht unwichtige Rolle 
in der quantitativen Chemie spielen. (ALSTERBERG, !, 2). 
Nun herrscht zwischen diesem Zweig der Chemie und 
gewissen Teilen der mikroskopischen Praxis, die man gerade 
als eine angewandte mikroanalytiscehe Chemie bezeichnen 
kann, in - vielen Fällen eine grosse Ubereinstimmung. Es 
kann darum keineswegs verwundern, dass die Halogen- 
cyaniden auch in diesem Falle Hilfsmittel von gewisser 
Bedeutung werden muässen. Ich will jedoch vorausschicken, 
dass die experimentelle Arbeit nur im Anfang und von 
ibrem Abschluss noch weit entfernt ist, was aus der Dar- 
stellung noch deutlicher hervorgehen wird. 


1. Die Halogencyaniden als Konservierungsmittel. 


Die Frage, ob die Halogencyaniden als Konservierungs- 
mittel för grosse Objekte angewandt werden können, habe 
ich nicht untersucht. Man könnte annehmen, dass z. B. 
Bromcyan in diesem Falle verwendet werden könnte, da 
einige meiner Resultate mit kleinen Objekten in dieser 
Richtung hindeuten. Doch existiert immer der Umstand, 
dass die Substanz sehr giftig und zugleich fläuchtig ist. 


1 ALSTERBERG, G.: Uber Jodidanalyse und neue Einstellungsmethoden 
för Permanganat- und Hyposulfitlösungen. Biochem Ztschr. Bd. 166, 1925. 

2 ALSTERBERG, G.: Uber eine neue titrimetrische Bestimmungs- 
methode fär schweflige Säure und Sulfite. Ibid. Bd. 172, 1926. 
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Dagegen habe ich die Einwirkung des Bromceyans und 
Jodeyans auf mikroskopische Objekte, sowohl Pflanzen- 
als auch Tiermaterial, untersucht. Bei meinen Experimenten 
mit Bromcyan bediente ich mich einer Methode, wozu 
gerade die eben erwähnte grosse Flächtigkeit der Substanz 
verlockte. Ich fuällte eine niedrige Flasche mit weitem 
Hals bis zur Hälfte mit Bromcyan in konzentrierter Wasser- 
lösung. Das Objekt wurde auf einen gewöhnlichen Objekt- 
träger gelegt, der dann umgedreht und täber die Öffnung 
der Flasche plaziert wurde. Ich fand, dass protoplasma- 
tische Strukturen, die man sehr leicht und ohne eingehende 
Präparation in den Haaren der Staubblätter verschiedener 
Tradescantia-Arten mikroskopiseh beobachten kann, ohne 
sichtbaren Veränderungen erhalten wurden. Das Antho- 
cyan, das bei einigen Arten im Zellsaft vorhanden ist, 
wurde nicht verändert und erlitt wenigstens keine Aus- 
bleichung, eine Wirkung, die die freien Halogenen aus- 
öuben. Ferner untersuchte ich mikroskopische Algen von 
Conjugaten-Typus, und konnte ich auch hier trotz ”an- 
haltender Expositionen irgendwelche Veränderungen : der 
Chromatophoren nicht konstatieren. Ebenso starben Eugle- 
nen ohne dass eine Wirkung auf das Plasma zu konsta- 
tieren war ab. Noch andere weit empfindlichere Algen- 
formen: sind studiert worden, und das Resultat scheint in 
diesem Falle gänstig zu sein; diese Sache aber will ich in 
einer späteren Abhandlung auseinandersetzen. 

Infusorien gelten för schwierige Objekte, wenn es be- 
treffs der genauen mikroskopisehen Untersuchung notwen- 
dig ist sie zu töten, ohne damit die Struktur des Organis- : 
mus zu zerstören. Es zeigte sich, dass eine Exposition 
von nur c:a 10 Sekunden genugend war, sie zu töten, ohne 
irgendein Zeichen einer anderen Einwirkung; wenigstens 
wie es bei den von mir benutzten kleinen Vergrösserungen 
zu konstatieren möglich war, bleiben sie nach dem Tode 
noch lange Zeit ganz durchsichtig. Ich kann mir kaum 
ein sauberes Hilfsmittel in erwähnlter Hinsicht denken. 
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Auch Vorticellen wurden nach ihrer Tötung entweder ganz 
ausgestreckt, oder wenigstens war der Cilienkranz nur wenig 
eingezogen. Dagegen fielen meine Experimente mit Rota- 
torien negativ aus, indem diese in kontrahiertem Zustand 
starben. 

Gleiechfalls benutzte ieh bei diesen Experimenten 
Jodceyan, das dem Objekt in Substanz zugesetzt wurde. 
Das Resultat war dasselbe, aber in gewissen "Fällen war 
die Wirkung schwächer, weshalb es klar ist, dass Brom- 
cyan vorzuziehen ist. 


2. Die Halogencyaniden als Fixiermittel. 


Mit Räöcksicht auf die oben konstatierten Eigenschaften 
der Halogencyaniden lag der Gedanke, dass diese Substanzen 
mit Vorteil als Fisxiermittel verwendet werden könnten, sehr 
nahe. 

Vorläufige Experimente schienen ein gutes Resultat zu 
versprechen. Auf Objektträger gesetzte Eiweisströpfen, die 
Bromecyandämpfe  ausgesetzt wurden, koagulierten nach 2 
å 3 Stunden: 

Doch zeigte das definitive Resultat, dass die Halogen- 
cyaniden als Fixiermittel untauglieh sind. Als Material 
benutzte ich die Wurzelspitzen von keimenden Erbsen: Das 
Material wurde in ein kleines Uhrschälechen gelegt und 
mit einigen Tropfen Wasser versetzt; dann wurde das Glas 
in eine Petrischale gesetzt, in der das Bromcyan aus- 
geschichtet wurde. Dann wurde öber das Ganze eine 
Schale gestäölpt. Das Objekt wurde also den Bromcyan- 
dämpfen ausgesetzt. Von den Wurzelspitzen wurde dann 
in gewissen Zeitabsehnitten eine gewisse Anzahl herausge- 
nommen, die durch die äblichen Intermedien gefuhrt (10-, 
20-, 40-, 60-, 80-, 90-procentigen Alkohol u. s. w.) und in 
Paraffin eingebettet wurden. Die mittelst Mikrotom verfer- 
tigten Schnitte wurden nach HEIDENHAIN gefärbt. In den 
allermeisten :Zellen konnte man einen grossen Nukleolus 
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und eine kernartige Anhäufung um denselben sehen. Das 
Zytoplasma wies keine Kontraktionen auf, aber in demsel- 
ben waren in vielen Zellen grosse, gut abgegrenzte und sehr 
scharf tingierte Partikel vorhanden. Bemerkenswert ist, dass 
keine Mitosen konstatiert werden konnten. Die Erklärung 
ging aus dem Vergleich der gefärbten Schnitte mit Präparaten 
desselben Materiales, aber nach NAWASCHIN fixiert hervor. 
Hier waren Mitosen in verschiedenen Stadien reichlich 
vorhanden, wohingegen die in dem bromecyanbehandelten 
Material vorkommenden grossen Granulae ganz fehlten. 
Die Erklärung ist einfach genug: ehe die Zelle gestorben 
war, wurden infolge der Vergiftung die Chromosomen 
zersprengt und gaben Veranlassung zu dén stark färbbaren, 
in der Zelle herumgestreuten Körnern. In gewissen Fällen 
was es sogar möglich, das Vorhandensein fragmentarischer 
Chromosomen festzustellen. Offenbar ist, dass Bromcyan 
als Fixiermittel untauglich ist, und dies durfte in noch 
höherem Grad mit Jodeyan der Fall sein. Da es möglich 
ist, dass das FEindringungsvermögen der erwähnten Sub- 
stanzen nicht desto weniger sehr gross ist, muss man 
ausserdem mit dem Umstand rechnen, dass diese Sub- 
stanzen auch dann störend wirken, falls sie mit wirklichen 
Fixiermittel Zz. B. Chromsäure zugesetzt werden. Dieser 
Umstand ist hinsichtlich der folgenden hier berährten Re- 
sultate wichtig. Ausserdem will ich hinzufägen, dass man 
wenigstens betreffs Studien von zytologischen Strukturen 
bei Mikroorganismen Vorsicht hegen muss, wenn die Sub- 
stanz in der Weise, die fräher erklärt wurde, benutzt wird. 


3. Die Halogencyaniden in der Imprägnationstechnik. 


Während der allerletzten Zeit spielt in der Mikroskopie 
die Imprägnationstechnik mit Hilfe von Metallsalzen eine 
weit grössere Rolle als fräher, nicht nur hinsichtlich Tier- 
objekte sondern auch bei der Untersuchung von Pflanzen- 
materiel. (RomeEis !). Der biochemische Grund fär diese ver- 


! RomMers B.: Taschenbuch der mikroskopischen Technik. 11. Aufi. 
Mänchen u. Berlin 1924. 
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schiedenen Methoden därfte im allgemeinen in der Verschie- 
denheit im Reduktionspotential der einzelnen Gewebeelemente 
liegen. Indessen sind viele der Methoden besonders lau- 
nenhaft mit Rucksicht auf das Resultat, das sechwer voraus- 
zubestimmen ist. Wir wissen ja, dass bei Reduktion von 
FEHLINGS Lösung oder ammoniakalischer Silberlösung die 
Resultate leicht sehr ungleich ausfallen, auch bei relativ 
kleinen Änderungen in der experimentellen Methodik. 

Ich möchte glauben, dass bei der Verwendung von 
Halogencyaniden in Kombination mit Metallsalzen, die 
Imprägnationsresultate weit gleichmässiger ausfallen mössen. 
In meinen hierher'gehörenden Experimenten ging ich von 
der theoretischen Voraussetzung aus, dass die einzelnen 
Zellen und die Elemente in den Zellen den Halogencyaniden 
wie jedem anderen Oxydationsmittel gegenuäber ein in den 
besonderen Fällen verschiedenartiges Reduktionsvermögen 
besitzen mäuässen. Das Jodeyan, das ich hier besonders 
benutzt habe, wird dann auf folgende Weise reduziert: 

JCN + 2H = HJ -—- HCN 
Ist gleichzeitig ein entsprechendes Salz vorhanden, wer- 
den auf den Ort der Reduktion | die Salze der neuge- 
bildeten Säuren ausgefällt, also bei Vorhandensein von z. B. 
Silbernitrat, Silberjodid und Silbercyanid. Wird das Prä- 
parat mit Schwefelwasserstoff behandelt, werden die aus- 
gefällten Metallsalze, die zu Silbersulfid umgesetzt werden, 
geschwärzt, und das Präparat ist mikroskopisch verwendbar. 
Tatsächlich habe ich auch gefunden, dass diese hier oben 
angeföhrte Methode mit dem allerbesten Resultat bei ani- 
malischen Objekten verwendbar ist, gerade wenn es sich 
um eine Untersuchung des Nervensystems handelt. Ver- 
schiedene Gehirnteile von Fischen, Vögeln und Säugetieren 
haben sich als sehr gute Untersuchungsobjekte erwiesen. 
Die Ganglienzellen, die gröbsten Teile ihrer Dendriten und 
die Neuriten, auch die feinsten, traten mit grösster Deut- 
lichkeit hervor. Urspränglich werden die Neurofibrillen 
tingiert, aber bei hinreichender Imprägnation wird die Zelle 
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so tingiert, dass sie sich als Silhouette abhebt oder satt 
braun gefärbt, gleichmässig in den entsprechenden Partien. 
Indessen wurden alle Ganglienzellen in dem Präparat tingiert, 
nicht selektiv wie es z. B. bei der Verwendung der Technik 
nach GoreGr der Fall ist; also kann nicht davon die Rede 
sein, mit Hilfe von der neuen Präparationsmethode die 
einzelnen Neuronen im Detail zu verfolgen. Dagegen kann 
die Methode kaum töbertroffen werden, wenn es gilt, schnell 
ein Totalbild der histologischen Struktur einer gewissen 
Gehirnpartie zu. bekommen. 

Das Material wird 24 Stunden in Formol (1 Teil 40 9/0 
zu 4 Teilen aq.) fixiert (!): und dann. in aq. dest, gut 
gewaschen. Darauf wird es 3 å 4 Tage mit einer Lösung 
behandelt, die 0,5 gr. JEN und 0,9 gr. AgNO, per 100 cm? 
aq. enthält. Dann wird es in aq. dest. gut ausgewaschen, 
bis kein lösliches Silbersalz ins Waschwasser abgeht. Dar- 
auf wird es in 70- und 90-procentigen Alkohol uäberfäöhrt 
und schliesslich in absoluten Alkohol, Gewöhnliche Para- 
fineinbettung ist wenig geeignet, da die Schnitte infolge 
der Salzimprägnation sehr bräöchig sind. Deshalb habe 
ich eine kombinierte Celloidin- und Paraffinmethode aus- 
experimentieren muässen. Das Objekt wird fär kurze Zeit 
in Ätheralkohol öberföhrt, und dann in 2- und 4-pro- 
centige  Celloidinlösungen, in jeder 24 Stunden. Darauf 
wird es in eine Celloidinlösung uberfährt, die durch Mi- 
schung von gleichen Teilen 8-procentigen Celloidin (in 
Äther-Alkohol gelöst) und Benzol herzustellen ist; in dieser 
Mischung bleibt das Celloidin gelöst. Das Objekt wird 
nach einigen Stunden in reines Benzol öberföhrt und dann 
auf ubliche Weise in Paraffin eingebettet. Die Schnitte 
werden ohne vorherige Entparaffinierung mit Schwefelwas- 
serstoff als Dampf behandelt. Erst danach werden dieselben 
mittelst Xylol entparaffiniert, mit Terpineol behandelt und 
wieder im Xylol uberfährt, in Kanadabalsam eingeschlos- 
sen, und das Deckglas wird daraufgelegt. Wie ich habe 
finden können, sind die so behandelten Präparate vollkom- 
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men haltbar. Infolge der Kombination Celloidin-Paraffin 
lassen sich die Objekte in Schnittserien gut schneiden, und 
die Schnitte sehrumpfen nicht nach dem Einschliessen in 
Balsam. 

Auch bei Pflanzenmaterial habe ich mit der hier er- 
wähnten Imprägnationsmethode experimentiert. In den Wur- 
zeln von keimenden Erbsen entstanden Metallsalzkonkretio- 
nen. Indessen wage ich noch nicht bestimmt zu behaupten, dass 
hier im Plasma präformierte reduzierende Partien vorliegen 
könnten,sondern möglicherweise nur rein technische Artefakte. 

In diesem Falle verspricht eine andere Methode, die 
sich jedoch in einem vorläufigen Stadium befindet, bessere 
Resultate. Ich habe gefunden, dass, falls man statt das 
Silbersalz Palladiumcehlorär zusetzt, die Gewebe durch 
einen Niederschlag von Palladiumjodär, das schon an und 
fär sich dunkel ist, gefärbt werden. Bei Nervengeweben 
kommt eine fibrilläre Struktur oft deutlich zum Vorschein, 
der Kern bleibt ganz untingiert, und das Bild ist sehr dis- 
tinkt, besser als bei Imprägnation mit Silbersalz. Indessen 
dringt das Palladiumehlorär in den Geweben sehr schlecht 
ein; ich glaube jedoch durch eine verbesserte Technik 
diesen Ubelstand eliminieren zu können. Besonders bei 
Pflanzenmaterial zwecks eines. Studiums von den Chondrio- 
somen wuärde diese Methode geeignet sein. 

Im ÖUbrigen bin ich mit Experimenten nach den nun 
behandelten Prinzipien angeordnet beschäftigt, wo ich als 
Metallsalz Kupfersulfat, Bleiacetat oder Sublimat verwende. 
Experimente mit Nickelsalzen und Platinchlorid haben 
negative Resultate ergeben. Ebenfalls habe ich die Absicht, 
die Verwendung von Brom- und Chlorcyanen in der Im- 
prägnationstechnik zu pröfen. 


Die Herren Dr G. THULIN und Dozenten AA. HÅKANS- 
SON haben mir interessierte Mithilfe geleistet, wofär ich 
herzlich danke. 


BOTANISKA: NOTISER 1927, LUND 1927. 


Smärre Notiser. 


Från Lunds Botaniska Förenings förhandlingar under år 1927. 


Den 28 januari. 


Docent A. HÅKANSSON höll föredrag över: De serodiagnos- 
tiska undersökningarna över växternas stamträd. 
Prof. H. KYLIN föredrog om: Det röda färgämnet hos Euglaena 
sanguinea. 
Den 135 februari. 
Föreståndaren för Göteborgs botaniska trädgård prof. CARL 
SKOTTSBERG höll föredrag över: Vegetationen på de Hawaiiska 


öarna. Föredraget illustrerades med ljusbilder. 


Den 15 mars. 


Konservator Otto R. HOLMBERG höll föredrag om: Grupp- 
indelningen inom släktet Deschampsia med särskild hänsyn till 
D. setacea. 

Aman. CARL ERMAN framlade resultaten av sina undersök- 
ningar över hydro- och termotillväxtréaktioner. 


Den 27 april. 


En exkursion var anordnad till Bälteberga med avresa från 
Lund kl. 2 e. m. Vid sluttningarna kring herrgården studerades 
särskilt lundvegetationen med dess intressanta inslag av Arum 
maculatum, Ornithogalum umbellatum, Petasiles albus m. fl. 


Den 13 maj. 

Föreningens ordinarie vårexkursion gick till Tulesbo och 
Övedskloster. Speciellt studerades Primula elatior- och Viola- 
vegetationerna. 

Den 27 september. 


Exkursion var anordnad till Pinelierna och Rövarekulan. 
Vägen gick över Gårdstånga, där prof. K. A. GRÖNVALL höll ett 
orienterande föredrag över traktens geologi, samt därifrån över 
Hurva till Gudmundtorp. Pinedalens nordvästra sida följdes åt 
SY, varvid speciellt studerades diabasen och breccian på slutt- 
ningen samt bokskogen, som var av starkt lundartad karaktär, 
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med Lunaria rediviva som särskilt dominerande element samt en 
intressant svampvegetation. Från Gudmundtorps kyrka gick fär- 
den delvis över åkrarne till Rövarekulan, där sandstenspartierna 
och deras vegetation studerades. Efter uppehåll i Löberöd an- 
träddes hemresan över Silvåkra, där strand- och sumpmarkerna 
kring Krankesjön närmare undersöktes. Deltagareantalet i ex- 
kursionen var 30. 


Den 3 oktober. 


Styrelsevalet utföll så, att till ordförande efter prof. KYLIN, 
som undanbett sig omval, utsågs docent EINAR NAUMANN. Tillv. 
ordf. omvaldes doc. Otto GERTZ. Som sekreterare omvaldes aman. 
B. LINDQUIST och som bytesföreståndare konservator Orto R. 
HOLMBERG. Dessutom invaldes i styrelsen doc. A. HÅKANSSON, 
doc. J. FRÖDIN och fil. dir G. SJÖSTEDT. 

Prof. H. KYLIN höll föredrag om: De fanerogama växternas 
karotinoida färgämnen. 

Den 18 oktober. 


Inom Styrelsen väckta förslag till vissa ändringar av före- 
ningens stadgar refererades för föreningen. 

Aman. B. LinDQuisT höll i egenskap av föreningens jubile- 
umsstipendiat för år 1923 ett av ljusbilder illustrerat föredrag 
över skogstyperna i Dalby hage. 

Fil. d:r G. SJöstEbpT framlade en del värdefulla synpunkter 
rörande begränsningen av litoralen och supralitoralen med särsk. 
hänsyn till förhållandena vid Skånes kuster. 

Fil. kand. NILS STÅHLBERG redogjorde i korthet för några 
iakttagelser över protoplasmaströmningar hos Nitella. 


Den 10 november. 


Kand. G. LÖNNERBLAD höll föredrag om: Transspiration och 
bladbyggnad hos några Melandrium-raser. En livlig diskussion 
följde. 

Efter en timslång diskussion angående vissa ändringar i före- 
ningens allmänna stadgar beslöts tillsättandet av en komité för 
utarbetandet av nya stadgar i enlighet med de riktlinjer, som 
under diskussionen uppdradgits. 


Den 6 december. 


Amanuens B. LINDQUIST redogjorde för sina iakttagelser över 
diabasens speciella växtsamhällen. 

Kand. K. KJELLMARK föredrog om Växjö-sjöarnas hydrobiologi. 
— Båda dessa föredrag illustrerades med ljusbilder. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LuUNnp 1927. 


Ziel und Hauptprobleme der regionalen 
Limnologie. 


Von EINAR NAUMANN. 


Während der letzten Jahre hat sich in der Biologie 
mehr und mehr eine neue Betrachtungsweise eingebärgert. 
Sie geht auf die Prinzipien der regionalen Limnologie zuräck 
(44, 45, 47). Die regionale Limnologie wurde zuerst auf Grund 
ausgedehnter Untersuchungen schwedischer Gewässer näher 
gefasst (44, 45), ist aber dann in mehreren Ländern vor 
allem Nord- und Osteuropas weiter ausgebaut werden. Im 
folgenden wird auf Grund der bereits vorliegenden Literatur 
eine kurze Ubersicht öber Ziel und Hauptprobleme der regio- 
nalen Limnologie gegeben werden, um damit den jetzigen 
Standpunkt dieser neuen Forschungsrichtung klarzulegen, 
woran dann einige Grundlinien zu ihrer weiteren Entwick- 
lung angeknupft werden sollen. 


I. Ausgangspunkt der regionalen Limnologie. 


Studiert man in vergleichender Weise die biologischen 
Verhältnisse von Gewässern innerhalb grösserer Landes- 
abschnitte, welche z. B. mit Räcksicht auf ihren geologischen 
Aufbau ungleichwertig sind, so findet man recht bald, dass 
die betreffenden Gewässer in biologischer Hinsicht ganz 
verschiedene Charakterzöge aufweisen. Sie lassen sich aber 
unschwer in einer recht kleinen Anzahl von Typen grup- 
pieren, die wiederum mit dem geologischen Aufbau in Zu- 
sammenhang gebracht werden können (40, 41, 47). 

Nehmen wir hierzu ein extremes Beispiel, indem wir 
etwa die Gewässer unfruchtbarer Urgebirgsgegenden mit 
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denen fruchtbarer Tonebenen in Schweden vergleichen. Jene 
sind ganz allgemein gesagt durch einen sehr geringen, diese 
hingegen durch einen sehr grossen Gehalt an Elektrolyten ge- 
kennzeichnet. Damit steht vor allem die quantitative Produk- 
tion an Phytoplankton im Zusammenhang. Sie ist in dem 
erstgenannten Falle sehr gering und fährt demnach auch 
niemals zu einer Träbung oder sogar Verfärbung des 
Wassers. In letztgenannten Falle hingegen erreicht sie 
sehr hohe Werte; das Wasser ist meistenteils sehr stark 
geträbt oder sogar vollständig verfärbt. Gewässer von jenem 
Typus wurden seinerzeit als oligotroph, die von diesem 
Typus als eutroph bezeichnet (41). 


II. Weitere Entwicklung der regionalen Limnologie. 


Es ist ja schon ohne weiteres klar, dass die Produk- 
tionsfaktoren des Wassers in ihrer Gesamtheit einen regio- 
nalen Wechsel aufzeigen werden. Um somit die Frage- 
stellung der regionalen Limnologie weiter äber die oben 
klargelegten Begriffe der allgemeinen Eutrophie und der 
allgemeinen Oligotrophie, welche sieh ja nur auf den all- 
gemeinen ernährungsphysiologiscehen Hauptstandard der 
Gewässer beziehen, hinaus entwickeln zu können, mussen 
wir diesen verschiedenen Produktionsfaktoren in Einzelheiten 
nachgehen. Wir gelangen damit zu der Lehre von den 
speziellen Milieuspektra (44). Dabei können wir uns aller- 
dings vorläufig auf die produktionsbiologisch wesentlichen 
von ibnen beschränken. 

In Ubereinstimmung mit dem auf dem mikrobiologi- 
schem Gebiet eingebärgerten Sprachgebrauch werden wir 
dann fär jeden Faktor drei Grössenklassen seines Vorkom- 
mens unterscheiden können, die wir mit den Termini des 
Oligo-, des Meso- und des Polytypus belegen werden. Wir 
gelangen dann etwa zu der nebenstehend mitgeteilten ta- 
bellarischen Ubersicht (Tab. I.) äber die Haupttypen der 
regional wechselnden Produktionsfaktoren des Stuässwassers. 


Tabelle I. 
mn — = 
| be, | 
| Milieufaktor | Polytrophie Mesotrophie Oligotrophie 
— 
| I 
| CaO =>, 100 mg/l = 25 mg/l < 25 mg/l 
| 
NI | Z 1 mg <=: mg/l 
POE | 2 > 0,5 mg/l < 0,5 mg/l 
| | | 
| Humussäuren (durch | | 
| Oxydierbarkeit mit | > 50 mg/l < 50 mg/l < 25 mg/l 
| KMnO, bestimmt)? | 
| | | 
| pH > 8 SE = 
| 0; | Sättigung 1,3—3,5 cem/l Spuren 
CO, | » | 2 » 
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Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, 
dass die in der Tabelle angegebenen Analysenwerte noch 
als recht ungefähr zu bezeichnen sind (64). Eine weitere 
Durcharbeitung dieser Fragen auf experimenteller Grund- 
lage ist deshalb sehr erwönscht. 


III. Regionaler Wechsel der Produktionsfaktoren. 


Beim regionalen Wechsel der physikalischen Produk- 
tionsfaktoren macht sich natärlich der Temperaturfaktor in 
erster Linie geltend. Wir kommen in dieser Weise zu der 


1 Da der N- 
erforscht worden ist, so sind auch die hierfär mitgeteilten Analysen- 


und P-Standard des Susswassers noch recht wenig 


werte als ganz besonders schematisch zu bezeichnen (64). 

2 Der Begriff der »Humussäuren» ist noch wenig exakt. Die Oxy- 
dierbarkeit mit KMnO, gilt einerseits fär die agile organische Sub- 
stanz (Faulstoffe), andrerseits aber auch för die inagile (Humussäuren), 
Die erstgenannte finden wir der Hauptsache nach innerhalb eutropher, 
die letztgenannten hingegen innerhalb oligotropher Gebiete. Ein Verg- 
leich der diesbezäglichen Analysenwerte ist somit nur innerhalb der in 
dieser Hinsicht homologen Gebiete statthaft. 
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Unterscheidung der Gewässer arktischer (bzw. alpiner), 
temperierter und tropischer Gegenden (62). 

Was weiter den regionalen Wechsel der chemischen 
Produktionsfaktoren betrifft, so ist im wesentlichen fol- 
gendes zu beachten: 


A. Der Ca-Standard des Wassers. 


Er liegt in Gebieten mit Kalkgebirgen bzw. kalkrei- 
chen losen Ablagerungen hoch (z. B. in den Kalkalpen); 
in Gebieten mit kalkarmen Grundgebirgen bzw. in ent- 
sprechender Weise charakterisierten losen Ablagerungen 
(z. B. in Fennoskandia) tief. Die Extreme der Analysen- 
Wwerte sind hier ganz besonders auffallend. 

In erster Linie von dem Ca-Gehalt abhängig ist der 
pH-Standard des Wassers. Er zeigt öuberhaupt einen sehr 
grossen Wechsel, welcher sich unter Umständen sogar 
auffallend weit vom Neutralpunkt weg bewegt; vergleiche 
näher die Tabelle. 


B: Der Humus-Standard des Wassers. 


Zwischen den Extremen des Humus- und Ca-Standards 
besteht eine negative Korrelation. Die eigentlichen Humus- 
gewässer finden wir demnach vor allem in kalkarmen 
Gebieten verbreitet. Innerhalb Europas sind sie vor allem 
för Fennoskandia charakteristisch. 


C. Der N-und P-Standard des Wassers. 


Diese Faktoren können wir zusammen behandeln. Sie 
zeigen, ganz allgemein gesagt, uberall dort, wo die umge-: 
bende Landschaft bodenkundlich durch nährstoffarme Abla- 
gerungen gekennzeichnet wird, den Oligotypus und umge- 
kehrt. Beim Oligotypus sind sie z. T. nicht einmal als 1/mg 
bestimmbar. Es ist wahrscheinlich dass die Quantität der 
Phytoplanktonproduktion in erster Linie von diesem Faktor 
abhängig ist (41, 44, 68). Deskriptive sowohl wie experi- 
mentelle Daten weisen eindeutig in dieser Richtung hin. 


D. Andere Produktionsfaktoren chemischer Art. 


Die äöbrigen chemisch wirksamen Produktionsfaktoren 
machen sich nicht in derselben Weise wie die unter A—C 
angefäuhrten regional geltend. Sie sind deshalb auch nicht 
in die Tabelle mit aufgenommen worden. Auf mehr be- 
grenzten Gebieten erreichen sie allerdings eine sehr grosse 
Bedeutung fär die allgemeine Biologie des Wassers. Dar- 
unter spielt in erster Linie der CIl-Standard eine wesent- 
liche Rolle, natärlich vor allem in Salinen, aber auch in 
Kanalsystemen, welche mit dem Meereswasser in Verbin- 
dung stehen, macht er sich in grossem Masstabe geltend. In 
der Limnologie der Niederländer spielt deshalb auch dieser 
Faktor eine wesentliche Rolle (55). 

Fär kleinere Wasseransammlugen erreicht unter Um- 
ständen der Eisen-Standard eine wesentliche produktions- 
biologische Bedeutung (43). Andere Kleingewässer mit einem 
von dem normalen abweichenden Chemismus sind leider 
noch nicht der biologischen Untersuchung auf der Grund- 
lage der Milieuspektra unterworfen worden. 


E. Der Gasstandard des Wassers. 


Zum Schluss sei hier noch besonders auf die Ver- 
hältnisse, welche sich auf den Gasstandard des Suässwassers 
beziehen, hingewiesen (62). Regional wechselt er vor allem 
mit Räöcksicht auf die horizontale Verteilung des CO, (Ma- 
ximum in Ca-meso- bis Ca-polytrophen Gebieten) und 
die vertikale Verteilung des O, (gleichmässig in N- und 
P-oligotrophen, ungleichmässig in N- und P-mesotrophen 
ebenso wie in humuspolytrophen Gewässern). 


IV. Regional-limnologische Kartierung der Länder. 


Es ist nun klar, dass eine regional-limnologische Kar- 
tierung der Länder mit Räcksicht auf die produktions- 
biologisch ausschlaggebenden Faktoren unschwer zu errei- 


86 


chen ist (45, 47). Eine gute bodenkundliche Karte (wenn 
erforderlich mit eingetragenen meteorologischen Daten) dient 
hierbei als Vorlage. Auf Grund eines extensiven chemischen 
Analysenmateriales werden dann die Hauptgebiete mit Räck- 
sicht auf die produktionsbiologisch wesentlich in Frage kom- 
menden Faktoren eingetragen. 

Eine derartige vorläufige Kartierung wurde zuerst von mir 
för Sud- und Mittelsehweden gegeben (45). Innerhalb dieses 
Gebietes sind wir dann auch schon zu einer weiteren Ent- 
wicklung des" regionalen Kartenproblems gekommen; ver- 
gleiche weiter unten. In historischer Hinsicht ist noch zu 
bemerken, dass eine ältere kartographische Ubersicht von 
England vorliegt, die sich auch fär regional-vergleichende 
Zwecke vorzäglich verwerten lässt. Sie ist auf Studien 
begrändet, die gewissermassen als Vorläufer der modernen 
regionalen Limnologie betrachtet werden können (71). Zur 
Zeit gibt es aber keine anderen Länder, wo die Limnologie 
bis zu diesem Punkt vorwärts gekommen ist. 

Die Frage nach den Prinzipien der regionalen Kartie- 
rung ist von einer so grossen Bedeutung, dass sie hier an 
der Hand eines bestimmten Beispieles etwas eingehender 
betrachtet werden soll. Dass dabei eben Schweden als 
Ausgangspunkt der Auseinandersetzung gewählt wird, därfte 
wohl nach dem Gesagten ohne weiteres erklärlich sein. 

Der erste Versuch einer regionalen Kartierung ist in 
der umstehenden Fig. 1 wiedergegeben. Auf der Karte 
sind eingetragen: 

1. Die Abgrenzung solcher Landesabschnitte, welche 
nach der BEiszeit vom Meer täberschwemmt waren. Hier 
im allgemeinen nährstoffreicher Boden, durch Tonablage- 
rung charakterisiert. Oberhalb der marinen Grenze im all- 
gemeinen (Ausnahme S. unter 2) Urgebirge und Urgebirgs- 
moräne, welche einen nährstoffarmen Boden bilden. 

2. Kalkgebirge. Boden zwar kalkreich, aber nichts 
desto wenigen oftmals recht unfruchtbar. 
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3. Kalkreiche Moränen. Wie die unter 1 angegebenen 
Tonablagerungen einen fruchtbaren Boden. 

4. Vorkommen von See- und Sumpferz. Besonders 
för das Urgebirgsgebiet oberhalb der marinen Grenze cha- 
rakteristisch. 

Limnologiseh sind diese Daten folgenderweise zu ver- 
Wwerten: 


A. Mit Räcksicht auf das Wasser. 


1. Oberhalb der marinen Grenze herrscht im Urge- 
birgsgebiet die allgemeine Oligotrophie. Ca, P, N oligotyp 
vertreten. Humusstoffe oligo- bis polytyp vertreten. pH < 7,0. 
Hier Hauptgebeit der Humusgewässer, z. T. den Gebieten 
der See- und Sumpferze folgend. 

2. Unterhalb der marinen Grenze herrscht wiederum 
prinzipiell die allgemeine Eutrophie. pH >7;0. Ca, P, N 
mesotyp vertreten. : 

3. Die Gebiete der kalkreichen Moräne sind — von 


ihrer Lage im Verhältnis zur marinen Grenze ganz abge- 
sehen — mit unter 2) genannten Gebieten vergleichbar. 


4. Die Gebiete der Kalkgebirge zeichnen sich oftmals 
durch eine N- und P-Oligotrophie aus, während natärlich 
der Kalkgehalt als polytyp vorliegt. 


B. Mit Röäcksicht auf den Boden. 


Die Bodentypen der Gewässer wechseln in Uberein- 
stimmung hiermit auch regional. j 

1. Innerhalb des oben unter 1) angeföhrten Gebietes 
Hauptentwicklung der Dyböden und der See- und Sumpf- 
SNHADR 

2. Innerhalb der oben unter 2) bis 3) angefährten 
Gebiete Hauptenwicklung der Gyttjaböden. 

3. Innerhalb des oben unter 4) angefährten Gebietes 
Hauptentwicklung der extremen Kalkböden. 

Als Einleitung zum Studium der regionalen Limnologie 
— und öberhaupt der allgemeinen Biogeographie — eines 


Erkiärung.' 


+  Seenerz 
=» Sumpferz 
24 Kalkgebirge 


7 Kalkrelcher 
å Boden 


Marine Grenze 
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Fig. 1. Ubersichtskarte äber die regionale Limnologie von 
Sud- und Mittelsehweden. 
Nach Naumann (45). 


Landes leistet natärlich eine derartige Karte vorzäugliches. 
Neure Erfahrungen aus Schweden haben indessen gezeigt, 
dass eine ganz wesentliche Vertiefung der Fragestellung 
herbeigeföhrt werden kann (32, 33, 34). 

Studiert man nämlich die Entwicklungsgeschichte der Seen. 
so findet man, dass ihre verschiedenen Sedimente prinzipiell 
als Elemente einer Succession betrachtet werden können, 
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Gebiet mit Eisensedi- 
mente (s. str.) 
Gebiet mit Dysedimente 


Gebiet mit Algensedi- 
mente 
Gebiet mit Kalksedimen- 
te (Kalkerden) 
Gebiet mit Kalksedimen- 
te (Kalkgestein) 
Gebiet mit Tonsedimente 


IHUDIES 


Fig. 2,. Die Sedimentgebiete von Sädschweden. Das Gebiet der Eisen- 
sedimente ist dass typische jetzige Seeerzgebiet, das Gebiet der Kalk- 
sedimente (des Kalkgesteins) ist das Gebiet, wo Kalksedimente noch 
andauernd gebildet werden. Innerhalb des Dygebiets ist die Dybil- 
dung vorherrschend. Die Gebiete der Algen- und Kalksedimente (Kalk- 
erdengebiete), die nunmehr untereinander — eben so z. T. mit dem 
jetzigen Dygebiet — ziemlich grosse Ähnlichkeiten aufweisen, sind 
nach entwicklungsgeschichtlichen Prinzipien aufgestellt. 
Nach Lundqvist, (34). 
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Die kalkreichen 


Étage der Entwicklung zu Stande. 


Sedimente kommen dann schon beim 
Anfang, die eisenreichen hingegegen erst auf einer späteren 


Auf Grund stratigra- 


phischer Untersuchungen der Seen lässt sich somit eine 
Sedimentkarte entwerfen, die zugleich tuber den jetzigen 
Standpunkt der Auslaugung des Bodens durch das Wasser 


Aufschlässe gibt. 


SY RISK 


Der Zusammenhang zwischen den in den Karten Fig. 1 
und Fig. 2 eingetragenen Daten därfte wohl ohne weiteres 


Tabelle II. 


lichen 


Algensedimenten (Al- 


gengyttjas Zz. or. der 
'postarktisehen Wär- 
mezeit) 


IGebiete mit jetzigen 
Dysedimenten 


| 


Gebiete mit jetzigen 
Eisensedimenten I 


Oligotroph, z. T. 
Braunwässer, 
Odystrohp») 


Oligotroph, z. T. 
Braunwässer 


O»dystroph») 


Humus.— P 


(GEN 0) 
NEO 
IEE=0) 


Humus=0O0O-P 


Ca = 0 
N=0 
PEO 


Haupt- | 


Sedimentgebiet ANSETEIEP Spezielle | 

Gewässertypus | Milieuspektra Bodentypus | 

I 

KÖ - Humus = 0 | 

'Gebiete der urspräng- Ca SD Gyttja, stark | 

lichen Kalksedimente Oligotroph CE 02? kalkreich; oft- 

(Kalkgestein) ! PE 28 mals Seekreide | 
'Gebiete mit ursprung- 
Kalksedimen-| 

| oten (Kalkerden) 1! | 

(Gebiete der urspröng-||Eutroph, T. (in | Humus=O"M/ Uberwiegend | 

lichen Tonsedimente!l CORE der | Ca Tr M—P Gyttja, verschie- 

Gebiete, mit. alteren || SSNSEUSRES ENE dene Typen | 

oligotroph P=M 


Dy und Dygyttja 


Dy, Diatomeen- 
ocker, Seeerz 


! Ebenfalls auf Karte Fig. 1 besonders eingetragen. 
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ersichtlich sein. In Interesse der Ubersichtlichkeit mag 
aber durch beistehende sehr schematische und nur in gröb- 
stem Umriss die wirklichen Verhältnisse wiederspiegelnde 
Zusammenstellung (Tab. II) besonders darauf hingewiesen 
werden. 

Mit einer derartigen Karte sind wir also zu einer Auf- 
fassung von den Grundlinien der regionalen Limnologie 
gekommen, die das z. Z. höchst erreichbare Ziel darstellt. 

Versuchen wir jetzt die Bedeutung einer -derartigen 
Kartierung etwas näher darzulegen. 

Sie ermöglicht erstens eine gute Ubersicht äber die 
kausale Chorologie der Planktontypen. Die Ökologie zahl- 
reicher planktischer Arten und Assoziationen ist nunmehr 
ziemlich gut bekannt (40, 49, 59, 60, 62, 63, 67, 68). 
Ein Blick auf die Karten wird dann hinreichen um klarzu- 
legen, wo wir z. B. die Hauptverbreitung der hochproduk- 
tiven Myxophyceen- bzw. Diatomeentypen, die des gering- 
produktiven Desmidieentypus u. s. w. anzunehmen haben. 
Auch uber die Verbreitung mehr allgemein gefasster Biocö- 
nosen, wie z. B. die des »eutrophen» und des »oligotrophen» 
Teichplanktons, wird die Karte recht gute Aufschlässe 
geben können (50, 56). 

Es liegt auf der Hand, dass so das vergleichende Stu- 
dium der Chorologie auf kausalem Grund, des jetzt eine so 
hohe Aktualität innerhalb der Limnologie gewonnen hat, 
ganz wesentlich erleichtert wird. 

Die Bedeutung des regionalen Kartenmateriales geht 
aber noch weiter. Von dem prinzipiellen Nährstoffstandard 
des Wassers ist ja doch nicht nur sein Plankton, sondern 
seine Biologie uberhaupt abhängig. Aus der regionalen 
Karte können wir demnach auch die prinzipielle Beschaf- 
fenheit der Schlammablagerungen der Gewässer ablesen 
und damit wertvolle Anhaltspunkte zur Beurteilung der 
Chorologie der Bodenfauna gewinnen. Zum ersten Male 
wurde dies an der Hand regional- limnologischer unter- 
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suchungen in Säd- und Mittelsehweden zu seinen Grund- 
linien durchgeföhrt (2, 3, 4, 40, 45). 

Wir kommen also in dieser Weise zu einer öbersichtlichen 
Darstellung der Chorologie der Susswasserorganismen in 
ihrer Abhängigkeit von den aktuellen Milieufaktoren. Es liegt 
aber auf der Hand, dass nach dieser Klarlegung auch die 
för die jetzige Verbreitung in Frage kommenden historisch- 
geographischen Verbreitungsfaktoren mit in Erwägung ge- 
zogen werden mässen. Der fräher geläufige Weg, diese 
allein oder jedenfalls in erster Linie zu beräcksichiigen, 
kann nicht mehr als gangbar bezeichnet werden. 

För die käönftige Forschung stellt eine neu Durchar- 
beitung der Lehre von den limnologisch charakterisierten 
Regionen auf ökologischer Grundlage ein ebenso umfassen- 
des wie an neuen Aufgaben reiches Arbeitsfeld dar. 

Die allgemeine Bedeutung der regionalen Limnologie 
geht aber noch weiter. Sie muss mit der allgemeinen Bio- 
geographie der betreffenden Länder im Zusammenhang 
gebracht werden. Fuär Schweden liegt in dieser Hinsicht 
ein bedeutungsvolles Material vor, das allerdings noch 
nicht in jeder Hinsicht mit den bisherigen Ergebnissen der 
schwedischen Limnologie in Zusammenhang gebracht wer- 
den konnte (14, 21, 22). Die Korrelation gelingt zwar 
unschwer: auf dem Gebiet bodenkundlich begrenzten, ver- 
sagt aber auf dem Gebiet der der klimatisch begrenzten 
Regionen -Sudschwedens (22). In letztgenannter Hinsicht 
ist die Pflanzengeographie weiter gekommen. Ein limnolo- 
gisches Spezialstudium muss deshalb auf diesem Punkt 
einsetzen. Das gegebene Beispiel därfte indessen vor allem : 
auf die Notwendigkeit eines regen Zusammenwirkens zwi- 
schen regionaler Limnologie und allgemeiner Biogeographie 
binweisen. 

Die allgemeine Bedeutung der regionalen Limnologie 
muss aber in Zukunft noch weiter gehen. Es scheint 
jedenfalls aus. theoretischen Gränden sehr wohl möglich, 
eine Reihe der Probleme der allgemeinen und der spezi- 
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ellen Hygiene hiermit in Zusammenhang zu bringen. Um 
ein einziges Beispiel aus dem in reichlicher Fuälle sich 
darbietenden Material zu nennen, sei nur z. B. auf die 
eigenartige regionale, z. T. endemische Verbreitung gewisser 
Krankheiten hingewiesen. 

Somit wird die regionale Fragestellung nicht nur eine 
vollständige Revision des bisherigen limnologischen Wissens 
bedingen, sondern sie wird auch ganz neue Gebiete der 
Wissenchaft erschliessen können. 


V. Spezieller Ausbau der regionalen Limnologie. — Die 
Lehre von den speziellen Gewässertypen. 


Im dem Vorhergehenden war immer nur von den 
Gewässertypen im allgemeinen die Rede. Nachdem, was 
dabei klargelegt wurde, sollte ein Gewässer stets (inieben 
dem selbstverständlich stets anzugebenden topographischen 
Typus : == ob See, :Teich : oder” Fluss' u.;s: w.t) auch vor 
allem durch -Angabe seines ernährungsbiologischen Håupt- 
standards charakterisiert werden. ; 

Dies ist also gewissermassen als eine erste Stufe der 
kausalen Forschung zu bezeichnen. Wir werden: aber 
Wweiter gehen können. 

Greifen wir z. B. die Seen -heraus. ' Ihre allgemeine 
Charakteristik nach der Stellung ihres ernährungsbiologi- 
schen Hauptstandards kann nach dem oben näher ent- 
Wwickelten Gesichtspunkt etwa fär einen See der Urgebirge 
durch die Charakteristika Ca, Ny P=0-Typus, Humus = 
O bis P-Typus, pH< 7,0; för einen See der fruchtbaren Ebe- 
nen durch Ca, Ny P=M-Typus, Humus=0 bis M-Typus, pH> 
7,0 angegeben werden. Dieselben Charakteristika werden fär 
Teiche, Flässe u. s. w. der entsprechenden Gebiete gelten. 
Aber es gibt noch schärfer charakterisierbare Typen der Seen, 
Teiche, Flässe u. s. w. Studieren wir z. B. den See als Lebens- 
einheit — also die verschiedenen Assoziationen der verschie- 
denen Zonen in ihrer Abhängigkeit von dem Milieu und von 
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einander —, SO werden wir finden, das seine Gesamtbiologie 
im wesentlichen - nach drei Linien verläufen kann (44, 61, 
62). Dies berechtigt uns zum weiteren Ausbau einer 
spezifischen Lehre von den Seentypen. Es sind z. Z. drei 
Seentypen etwas mnäher erforscht worden: der oligo-, der 
eu- und der dystrophe- Seentypus. Jeder von diesen Typen 
wird ausser durch die Lage des allgemeinen Nährstoff- 
standards, die selbstverständlich fär alle Gewässertypen 
der betreffenden Gebiete dieselbe wird! — dazu noch 
durch verschiedene physikalisceh und chemisch definierbare 
Spezialcharaktere gekennzeichnet, die wiederum einen ganz 
bestimmten Typus seiner pflanzlichen und tierischen Biocö- 
nosen bedingen. Einige der betreffenden Charaktere sind 
in umstehender tabellarischen Ubersicht (Tab. III) zusam- 
mengestellt. 

Bei dem weiteren Ausbau der Seetypenlehre hat vor 
allem das causale Studium der Bodenfauna unter Anwen- 
dung quantitativer Methoden eine sehr grosse Rolle gespielt 
(230804 NORA 2 0, ASS RON 2 ÖT NS AL DN 
Besonders von diesem Ausgangspunkt aus erreichte die See- 
typenlehre eine grosse Bedeutung auch in der angewandten 
Limnologie, und zwar auf dem Gebiet der Fischereibiologie. 

Zwischen den verschiedenen Seen- (und uäuberhaupt 
Gewässer!-) typen ist ein gewisser entwicklungsgeschicht- 
licher Zusammenhang vorhanden. So geht der oligotrophe 
Typus oftmals infolge Auto- oder Allosaprobisierung in den 
eutrophen uber. Sogar grosse Seen sind in den letzten 
Dezennien in diesem Entwicklungsgang weit fortgeschritten 
(37, 38, 39). | 

Schliesslich werden einmal alle eu-, oligo- und dy- 
trophen Seen natärlich zu festem Land. Auch hierbei 
kann eine Succesion tuber Oligo-Eu-Dystrophie erfolgen, die 
z. T. auch chronologiseh aus Rohr- und Lotprofilen näher 
festgestellt werden kann. Auch fär diese Paläolimnologie 
hat die regionale Betrachtungsweise in den letzten Jahren 
ganz. neue Wege eröffnet. Das Herstellen regional-limno- 
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logischen Karten, welche sich z. B. auf die verschiedenen 
Hauptepochen der quartären Entwicklung gewisser Länder 
beziehen, kann bereits als vollauf möglich bezeichnet wer- 
den (32, 33, 34); vergl. Fig. 2. 

Die Entwicklung der Seetypenlehre hat die Limno- 
logie unserer Tage wesentlich belebt. Hofentlich wird auch 
recht bald die weitere Entwicklung einer besonderen Teich- 
und Flusstypenlehre, die noch austeht, in Arbeit genommen 
werden können. För die Teichtypenlehre sind in den letzten 
Jahren wertvolle Vorarbeiten geleistet worden (50, 51, 56). 

Die weitere Entwicklung der Lehre von den Gewässer- 
typen — und der regionalen Limnologie äberhaupt — ist 
natärlich von der Zusammenstellung eines möglichst reich- 
haltigen Tatsachenmaterials aus verschiedenen Ländern 
abhängig. Es wäre deshalb sehr zu begrässen, wenn jede 
Arbeit, die sich auf die Biologie von Sässwasserorganismen 
bezieht, auch mit den fär einen Vergleich auf regionaler 
Grundlage erforderlichen Notizen versehen wäre. Hierbei 
können unsere Fachzeitschriften die Weiterentwicklung der 
Limnologie dadurch erheblich fördern, dass sie die dies- 
bezgl. Angaben — ohne die ja die meisten derartigen Mitteil- 
ungen fär komparative Zwecke ganz wertlos sind! — als 
eine unbedingte Voraussetzung för die Publikation fordern. 


VI. Jetzige Entwicklung der regionalen Limnologie in 
verschiedenen Ländern. 


Schweden war, wie wir in dem Vorhergehenden näher 
gesehen haben, das erste Land, wo eine regionalé Limnologie 
auf weiterer Grundlage zur Entwicklung kam (32, 34, 45). 

Schon weit fräher waren aber — wie schon hervor- 
gehoben — in England Untersuchungen ausgefährt worden, 
welche die Chorologie des Planktons gewissermassen auf 
regionaler Grundlage behandelt hatten und deshalb als 
Vorläufer der regionalen Limnologie in moderner Fassung 
zu bezeichnen sind. Regional orientierte Untersuchungen aus 
jängerer Zeit liegen ebenfalls aus England vor (52, 53, 54). 
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Tabelle III. 


Charaktere 


typen. 
A. . Chemis- 
mus des 
I Wassers, 
| B. Produk- 
"tion an Phy- 
| toplankton. 
C. Boden- 
typus. 


D. Verbrei- 


tung. 


I. Gewässer-| 


Oligotropher Typus 


|| 


I 


(CEV==H OT AM IE 


(Die verschiedenen| 


Fazies der kalkrei-| 
chen bzw. der kalk- 
armen oligotrophen; 
Gewässer sind genau 
auseinander zu 
halten)! 


NYOP==0 
Humus = 0, M 


Gering; Wasser dem- 


nach klar; Durch- 


sichtigkeit gross. 


Gyttja; in der kalk- 
reichen Fazies sehr 
oft Kalkgyttja 
oder sogar als lim- 


als 


nischer Kalk ausge: 
| bildet. 


Kalkarme Fazies vor 
allem innerhalb 
Urge- 
birgsgebiete (Schwe- 
den, Schottland, 
Finnland, N. W. 
Russland u. s. wWw.) 


kalkarmer 


Kalkreiche <Fazies' 
Ivor allem innerhalb 


von 


Kalkgebirgsge- 


den bezw. 


Eutropher Typus 


Ca OMR 


NI PEM 
Humuse= OM 


Gross; Wasser dem- 
geträbt oder 
sogar verfärbt; 


nach 


Durchsichtigkeit 
gering. 


Gyttja. 


Vor allem in hoch- 
kultiviertem Flach- 
land (Flachland des 
sudlichsten Schwe- 


der Ge- 


gend der grossen 


mittelsehwedischen | 
Seen, Flachland von 
Norddeutschland, | 
Dänemark u; s. ww.) 


(bei P) ausgebildet. 


Dystropher Typus 


Ca -=0 


NOM 


NIFPi==50 
Humus==SMP 


Gering; Wasser we- 
gen der reichlichen 
Humussäuren 
braun; 

tigkeit gering. 


Durchsich-/ 


Je nach. der Lage] 
des Humusstan- | 
dards als Dygyttja 


(bei M) oder Dyj| 


I 
I 
| 


Wie die Kalkarme| 
Fazies des = oligo- 
trophen Typus. 


K. 


|A. 


I 


Charaktere 


«II. 
pen. 


Seenty- 


Vertikal- 
| verteilung des 


Os-Spek- 


trums. 


a) im Som- 


mer. 


Oligotropher Typus 


bieten (Alpengebiete 


| PPI SAW.) 


der 
zum Boden gleich- 
mässig. 
nion sauerstoffreich. 


Hypolim- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


b) im Winter Wie im Sommer. 


unter Eis. 


B. Tiefen- 


fauna. 


Org Ita rtenreich. 


b) quantita- 


tiv. 


'Stenooxybiont. 
Tanytarsus vorherr- 
schend. 


I 
I 
I 
| 
I 


300—1000 Indiv. = 
1—4 g pro qm. 


Botaniska Notiser 1927 


ISauerstoffkurve von! 
Oberfläche bis! 


Eutropher Typus 


| ; 
'Dazu in sonst oligo- 


trophen 
" oderen Gewässer 
durch kulturbeding- 
| te Verunreinigungen 
eutrophiert sind. 


Sauerstoffkurve 
nicht gleichmässig; 
vielmehr im Meta- 
limnion eingeknickt. 
'Hypolimnion sauer- 
stoffarm. 


In tiefen Seen wie 
oligotrophen 
Typus; in flacheren 
Sauerstoff- 
sehwund. 


beim 


'starker 


I 
Artenarm. 
Euryoxybiont. 
Chironomus vor- 
herrschend. 


2000—10000  Indiv. 
= 20—100 g pro 
qm 


Gebieten, 


Dystropher Typus 


BR RR RS gin SAR VI Le vale ts ff 


Sauerstoffkurve 
stets eingeknickt. 
Sauerstoffgehalt des 
Hypolimnions ge- 
ring, Uubrigens je 
nach der Lage des 
Humusstandards 
wechselnd. 

Ebenso. 


Arternarm. 
Qualität in Abhän- 
gigkeit von dem Hu- 
musstandard. Noch 
unzureichend be- 
kannt. 


0—20 Indiv. pro qm 
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Die Lehre von den Seentypen ist vor allen in Schwe- 
den (2, 32, 34, 44) und in Deutschland weiter entwickelt 
WNOEAene (25,4 20,0 31,02, HASSES) Weiter liegen 
aus den letzten Jahren aus Finnland (24, 25), Polen (30) 
und Russland(10) wertvolle Untersuchungen hieräber vor. 
In den Vereinigten Staaten von Nordamerika wurde die 
regionale Limnologie als solche noch nicht gepflegt. Wert- 
volle Publikationen, die fär eine vergleichend-regionale 
Fragestellung verwertet werden können, ermöglichen aber 
auch hier eine z. T. sehr gute Auffassung von der Verteilung 
der Gewässertypen innerhalb grösserer Landesabschnitte (7). 
Endlich haben aus fremden Weltteilen limnologische Spezial- 
expeditionen wertvolles Material heimgebracht (9). 

Die Lehre von den Teichtypen ist zuerst in Schweden 
näher in Angriff genommen worden, ist dann aber vor 
allem durch Untersuchungen in der Tschechoslowakei weiter 
gefördert worden (50, 51, 56) 

Blicken wir auf die bereits vorliegende Literatur zuräöck, 
so lässt sich eine auffallend schnelle Entwicklung der regio- 
nalen Limnologie in den letzten Jahren unschwer erkennen. 
Es gibt allerdings noch grosse Gebiete sogar innerhalb der 
alten Kulturländer von Europa, die in regional-limnologi- 
scher Hinsicht noch als recht unbekannt zu bezeichnen sind 
(46). Allem Anschein nach befindet sich aber die regionale 
Limnologie jetzt öberall in raschem Vormarsch. Sie därfte 
wohl auch als besonders dazu geeignet erscheinen, eine 
känftige internationale Zusammenarbeit der Biologen ver- 
schiedener Länder auf einer möglichst vielseitig umfassen- 
den, synthetiscehen Grundlage zu fördern. 


Literatur. 
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Zur Entwicklungsgeschichte der Gattung 
Anigosanthus Labill. 


Von. HELGE STENAR. 


In einer fräöheren Arbeit (STENAR 1925) habe ich der 
Embryologie der Amaryllideen ziemlich ausgedehnte Unter- 
suchungen gewidmet. Leider stand mir zu dieser Zeit kein 
Material der Conostylis-Gruppe (ENGLER-PRANTL 1888 S. 122) 
zur Verfägung. Diese wird in die Unterfamilie Hypoxidoi- 
deae eingereiht, zu welcher ausserdem die von mir fräher 
behandelten (1. c. S. 127, 135) Alstroemeria- und Hypoxis- 
Gruppen . gehören. Bei einem Aufenthalt in Berlin-Dahlem 
im Sommer 1925 bot sich Gelegenheit, Untersuchungsma- 
terial von einem Repräsentanten der Conostylis-Gruppe, und 
zwar Anigosanthus flavidus Red. Lil. und A. flavidus var. 
coccineus zu sammeln. Einige Fruchtknoten und Staub- 
blätter wurden in CARNOYS Flässigkeit fixiert. 

Da die vorliegende Untersuchung in einigen Beziehun- 
gen ziemlich interessante Resultate ergeben hat, erscheint 
als Ergänzung meiner fräheren Studien eine kurze Be- 
schreibung der Entwicklungsgeschichte gerechtfertigt, um so 
mehr als auch die kärzlich erschienene Arbeit von SCHLIM- 
BACH (1924) uber Amaryllideen- Embryologie keine Angaben 
uber die Conostylis-Gruppe enthält. 


Die Entwicklung der Samenanlagen. 


Wie aus den Figuren (Fig. 1, 2, 3) hervorgeht, sind 
die Plazenten der dreifächerigen Fruchtknoten gross. Sie 
erinnern in ihrer Ausbildung in hohem Grade an diejeni- 
gen von Vellozia elegans (vergl. STENAR 1925 Fig. 119, 120), 
wenn sie auch nicht so extrem nach oben und unten aus- 
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Fig. 1—3. Anigosanthus flavidus. Fig. 1. Querschnitt durch einen 
jungen Fruchtknoten. In der Samenanlage eine Embryosackmutterzelle 
mit dem Kern in fruäuher Prophase. Vergr. 30:1. Fig. 2. Querschhitt 
durch einen älteren Fruchtknoten. Epidermiszellen der Plazenta, die 
als Leitgewebezellen fungierer därften, sind angedeutet. Vergr. 30:1. 
Fig. 3. Längsschnitt durch einen jungen Fruchtknoten. Vergr. 60:1. 


gedehnt sind. Wenn wir von Crinum longifolium absehen 
(STENAR 1925 S. 107, 158), ist die sehwache Ausbildung 
der Plazenten sonst ein för Amaryllideen charakteristisches 
Merkmal. Jedes Fruchtknotenfach enthält eine grosse An- 
zahl Samenanlagen, gewöhnlich 20—30 (Fig. 1, 2, 3). Ihre 
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Gestalt ist besonders bemerkenswert. Die bitegmischen 
Samenanlagen mössen nämlich als orthotrop (atrop) be- 
zeichnet werden (Fig, 4, 19), obgleich die Längsachse des 
Nuzellus nicht immer mit derjenigen des Funikulus zusam- 
men fällt. Wie bekannt, ist innerhalb Amaryllidaceae die 
anatrope Orientierung die völlig dominierende, nur in einem 
Falle ist Campylotropie angegeben worden (MARGARET 
FARREL 1914). För Buphane föhrt SCHLIMBACH (1924 
S. 44) an, dass die Samenanlagen mehr hemitrop als ana- 
trop sind. Auf die integumentlosen Samenanlagen von 
Crinum dörfte die öbliche Orientierungsterminologie gar nicht 
anwendbar sein, worauf auch GOoEBEL (1923) und SCHLIM- 
BACH (1924) aufmerksam gemacht haben. Anigosanthus 
ist somit die einzige, bis jetzt bekannte Gattung der Ama- 
ryllideen, die othotrope Samenanlagen hat. Der Funikulus 
ebenso wie seine Verbindungspartie mit der Plazenta ist 
auffallend dick und gross. Dagegen stellt der Nuzellus 
eine relativ kleine und schmale Ausbuchtung der volumi- 
nösen Chalaza dar (Fig. 4, 19). 

Die Samenanlage ist zwar crassinuzellat, aber die Em- 
bryosackmutterzelle wird nur durch eine einzige oder zwei 
Zellschichten von der Nuzellusepidermis getrennt. Die ein- 
zige Embryosaekmutterzelle — in vereinzelten Fällen kom- 
men deren zwei vor, die beide reduktionsgeteilt werden 
können — zerfällt in gewöhnlicher Weise in Zusammen- 
hang mit den meiotischen Kernteilungen in eine. normale 
Tetrade (Fig. 5, 6, 7, 8). Ich habe fär Anigosanthus fla- 
vidus festgestellt, dass die haploide Chromosomenzahl sechs, 
die diploide zwölf beträgt. Eine Embryosackmutterzelle in. 
Metaphase erlaubte die Bestimmung von x=6 (Fig. 6, 12). 
Durch Zählungen in mehreren somatischen Kernplatten (in 
Nuzellus- und Plazentazellen) habe ich mich tuberzeugt, 
dass 2 x—=12 ist (Fig. 13), eine fär eine monokotyle Pflanze 
recht niedrige Chromosomenzahl (vgl. TIscHLER 1922). Ich 
benutze hier die Gelegenheit mitzuteilen, dass die Commeli- 
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Fig. 9—13. Anigosanthus flavidus. Fig. 9. Einkerniger Embryosack. 
Nergr: 0760 31 Figrl0 FZweikerniger? Saeck./ Mergravilod0 ski gstds 
Vierkerniger Embryosack. Vergr. 670 :1. Fig. 12. Embryosackmutter- 
zelle. Metaphase. Die haploide Chromosomenzahl ist sechs. Fig. 13. 
Somatische Kernplatte. Die diploide Chromosomenzahl ist zwölf. 
Fig. 25-13: MWMergr. 6000, 


nazee Spironema fragrans Lindl. ebenfalls sechs Chromo- 
somen (haploid) hat. 

Die weitere Entwicklung vom einkernigen bis zum 
achtkernigen Sack vollzieht sich nach dem wohlbekannten 
Schema (Fig, -95 10 11014) 00 INS Eis f1ANaN DIistiZellbi- 
dung soeben eingetreten. Bemerkenswert ist, dass die Va- 
kuolen der Synergidef (Fig. 15 a, b) temporärer Natur 
sind. Die vollausgebildeten Gehilfinnen sind mit einem 
schwach differenzierten Fadenapparat versehen, jedenfalls 
tritt die Streifigkeit undeutlich hervor. Im chalazalen Teil 
des grossen, plasmaarmen Embryosacks liegen die drei 
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Fig. 14—16. Anigosanthus flavidus. Fig. 14 a, b. Im achtkernigen Sack 

ist soeben Zellbildung eingetreten. Vergr. 575:1. Fig. 15 a, b. Eiap- 

parat eines noch nicht befruchtungsreifen Embryosacks. Vergr. 760 :'1. 

Fig. 16 a, b, c. Eizelle, Synergiden, Zentralkern und zwei von den drei 

Antipoden eines befruchtungsreifen Sackes. Fig. 16 a, b. Vergr, 760 : 1. 
Fig: 16 c.:- Vergr. 450: 1. 


ziemlich voluminösen Antipoden nebeneinander (Fig. 16). 
In befruchtungsreifen Säcken zeichnen sich die grossen 
Antipodenkerne durch Hypertrophie und beginnende Dege- 
neration aus. Die Verschmelzung der Polkerne findet sehr 
fröh unmittelbar oberhalb der Antipoden statt. 
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Uber die spätere Entwicklung des Embryosacks kann 
ich nichts oder wenig mitteilen, da Anigosanthus im Dah- 
lemer Garten schlecht zu fruktifizieren scheint. Einige rei- 
fende Samen, die untersucht wurden, enthielten im Endo- 
spermgewebe sehr kleine, fast kuge- 
lige Embryonen mit kurzen Suspen- 
soren. Uber die Endospermbildung 
i CE kann ich leider nichts mitteilen. 
d 18 Derlange und schmale Griffel ver- 

: ; zweigt sich oben in drei Narbenlap- 
Fig. 17, 18. Anigosanthus fla- ä SR 3 : d 
Didustäki sk AR Rollen nu pendie mit haarförmigen Papillen 
terzelle. Der Kern nahe der bekleidet sind. In der Mitte oder dem 
Diakinese. Fig. 18. Pollente- unteren Teil der Narbenpapillen 
trade. "Big: I, r185v Merges Utritt der Kern mitiselmem. srossen 

IEC Nukleolus deutlich hervor. Ich be- 
nutze die Gelegenheit, eine fehlerhafte Angabe uber die 
Morphologie des Gynäzeums von Curculigo recurvata rich- 
tigzustellen. Ich habe fräher (STENAR 1925 S. 136 und 
137 Fig. 88 a—e) angegeben, dass der Griffel dieser Art 
sogar dicker als der Fruchtknotenesei. Dies ist unrichtig. 
Der Griffel ist auch bei Curculigo lang und sechmal, und 
Fig. 88 a—e stellt nur Fruchtknotenquerschnitte verschie- 
dener Niveaux dar. 


Die Staubblätter. 


In Stadien, wo sich der Kern der Pollenmutterzellen 
nahe der Diakinese befindet, treten noch deutlich die Gren- 
zen zwischen den einkernigen Tapetenzellen hervor. Ihr 
Plasma ist dänn mit zahlreichen kleinen Vakuolen. Auf 
einem Quer- oder Längsschnitt durch einen Pollensack 
treten immer mehrere Pollenmutterzellen hervor, auch wenn 
ihre Anzahl nicht besonders gross ist. Sie liegen also nicht 
in einer einzigen, sondern in mehreren Reihen, also wie 
gewöhnlich bei monokotylen Pflanzen. Nur bei Eriocaulon 
septangulare (SMmiTH 1910) und der von mir untersuchten 


111 


Liliazee Sanseviera cylindrica Bojer. liegen die Pollenmutter- 
zellen in einer einzigen Reihe. 

Die jungen Tetradenzellen nehmen eine Lage ein, wel- 
che vermuten lässt, dass die Pollenbildung bei Anigosanthus 
dem sukzessiven Typ folgt (Fig. 18, 20, 21). 

Wenn die Tetradenzellen sich noch ein wenig vonein- 
ander isoliert haben, sind die Wände zwischen den Tape- 
tenzellen in Auflösung begriffen, und eine Periplasmodium- 
bildung hat schon begonnen einzutreten. Hier und da 
können jedoch Zellgrenzen beobachtet werden. Die zusam- 
menfliessenden Tapetenzellen beginnen, Fortsätze in den 
Pollensackraum »auszusenden, welche mit denen von ent- 
gegengesetzten Seiten verschmelzen können. 'Hierdurch 
entstehen Plasmabräcken mit Kernen, die hie und da den 
Pollensackraum durchsetzen. Das Resultat dieser Prozesse 
ist ein echtes Periplasmodium mit anfangs zahlreichen, 
sehr kleinen Vakuolen. 

In einem späteren Stadium haben die einkernigen 
Pollenkörner erheblich an Grösse zugenommen und liegen 
ziemlich dicht aneinander. In den engen Raum zwischen 
den Pollenkörnern dringt Plasma mit Kernen ein. Nicht 
selten zeigen nun das Plasma und die Kerne ein degene- 
riertes Aussehen. Die einkernigen Pollenkörner sind in 
diesem Stadium plasmaarm mit dem lateral gelegenen Kern 
in eine Plasmamenge eingebettet. 

Später wird das Volumen der Pollenfächer grösser; 
die Pollenkörner, die noch einkernig sind, hahben begonnen, 
sich mit Nahrung zu föällen, und färben sich jetzt intensiv. 
Sie: liegen nun ziemlich weit voneinander entfernt, und 
zwischen ihnen tritt sehr schön das dänne; mit grossen 
und kleinen Vakuolen reich versehene Periplasmodium- 
plasma mit deutlichen Kernen, die zwar ein etwas degene- 
riertes Aussehen zeigen, hervor (Fig. 22). 

Noch später ist nichts vom Periplasmodium zu sehen. 
Zu dieser Zeit sind die dickwandigen Pollenkörner mit 
Reservestoffen so vollgepfropft und dunkelgefärbt, dass erst 
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Fig. 19—22. Anigosanthus:flavidus. Fig. 19. Samenanlage zur Zeit der 
Tetradenteilung. Vergr. 200:1. Fig. 20, 21, 22. Einige Stadien der 
Periplasmodiumbildung in den Pollensäcken. Fig. 20, 21. Vergr. 400 : 1. 
Fig: 22. Vergr. 3003-10 Fig. 19, 21: cdi ANC NANNEBLDAS Und H. BRUUN 
Photo. "Fig; 20, 22. OO: JUEL Photo. 
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nach intensiver Differenzierung ibre zwei Kerne, der vegeta- 
tive und der generative, hervortreten. 

Die Beobachtung, dass eine echte Periplasmodiumbil- 
dung in den Antheren bei Anigosanthus vorkommt, scheint 
mir eines der interessantesten Resultate meiner Untersuch- 
ung zu sein. In meiner schon mehrmals zitierten Arbeit 
(STENAR 1925) habe ich gezeigt, dass die zwei Gattungen 
Curculigo und Hypoxis, die zu der Hypoxis-Gruppe der 
Amaryllideen gehören, dadurch ausgezeichnet sind, dass die 
Tapetenzellen in ein echtes Periplasmodium  zerfliessen. 
Bei Repräsentanten einer Mehrzahl der anderen Gruppen 
innerhalb Amaryllidaceae fand ich dagegen, dass Periplas- 
modiumbildung nicht vorkam. Ich sprach die Vermutung 
aus, dass das echte Periplasmodium die Hypoxis-Gruppe 
vielleicht von allen anderen Gruppen der Familie unter- 
schiede. Meine Untersuchung hat gezeigt, dass dem nicht 
so ist, sondern dass Periplasmodiumbildung auch innerhalb 
der Conostylis-Gruppe bei Anigosanthus flavidus und A. fla- 
vidus var. coccineus vorkommt. Es bleibt zu erforschen, 
ob auch andere Gattungen und Arten der Gruppe sich in 
derselben Weise verhalten. 

Bisher sind die drei Amaryllideen-Gattungen Curculigo, 
Hypoxis und Anigosanthus die einzigen in der ganzen Lilii- 
florae- Ordnung (in WETTSTEINS [1911] Sinne), bei denen 
die Bildung eines echten Periplasmodiums nachgewiesen ist. 


Zum Schluss will ich bemerken, dass die systematische 
Stellung der Gattung Anigosanthus (Anigozanthus, Anigo- 
zanthos) nicht festgestellt ist. PAx (1888 in ENGLER-PRANTL) 
rechnet die Gattung zur Familie Amaryllidaceae, aber nach 
anderen Autoren (siehe Index Kewensis) wird Anigosanthus 
in die Familie Haemodoraceae eingereiht. 


Botaniska Notiser 1927 
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Zusammenfassung. 


1. Die Plazenten von Anigosanthus sind auffallend 
gross. 

2. Die Samenanlagen sind orthotrop. 

3. Die haploide Chromosomenzahl fär Anigosanthus 
flavidus beträgt 6, die diploide 12. 

4. Die Embryosackentwicklung folgt dem Normal- 
typus. 

5. In den Antheren wird ein echtes Periplasmodium 
gebildet. 


Upsala, Botanisches Laboratorium der Universität, 
Januar 1927. 
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New or Interesting Swedish Lichens IV. 


By A. H. MAGNUSSON. 


21.  Ochrolechia Bahusiensis H. Magn. n. sp. 


Thallus indeterminatus, cinereus, minutissime granulo- 
sus, in soredia diffusa virescenti-cinerea saepe verrucas 
subglobosas formantia partim dissolutus. Apothecia subim- 
mersa vel adpressa mediocria, discus nudus, concavus lu- 
teolus vel subtestaceus, margine thallode elevato crasso 
saepe granuloso circumdatus. Sporae 6-nae, mediocres, 
simplices. 


Thallus crustaceous, indeterminate, covering large parts 
of the trunk, ash-grey, very minutely and irregularly ver- 
ruculose, verrucae 0,1—0,3 mm broad, with CaCl,O, rose- 
coloured, unaltered by KOH. Large parts of the thallus 
covered with pale greenish grey diffuse soredia, often 
crowded to 1—1,5 mmi broad subglobose + confluent ver- 
rucae. No thallus margin or hypothallus observed. 

Cortex 30—40 p thick, white, + transparent, refracting, 
lumina somewhat distinct, 2—3 p round. Medulla air- 
filled, milk-white, in the upper part with + scattered groups 
of gonidia, 10—15 p large, in the lower part with masses 
of colourless irregular (oxalate) crystals up to 50 p in 
diameter. Hyphae intricate, 3—4 p thick, somewhat pachy- 
dermatous with not well discernible cylindric lumina and 
a slightly rough surface. The margin of the apothecia 
100—150 p thick with + numerous partly contiguous lumps 
of gonidia. It is in HCl transparent except an exterior 
greyish opaque 18—25 p thick layer. Hyphae mainly 
perpendicularly directed, intricate, conglutinate, lumina 
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irregular, 2—5 X 1,5—2,5 p, not well discernible in water, 
in KOH more distinct, cylindrie. Amorphous stratum 
6—8 p thick. 

Apothecia partly numerous, appressed to the thallus, 
concave, naked, smooth, pale yellow or + testaceous, sur- 
rounded by the thick elevated often granulose margin. 

Excipulum + indistinet or 25—35 p broad, confluent 
with hypothecium, in iodine pale-blue, or almost uncoloured 
in the lower part. Hypothecium 50—100 p, pale dirty 
yellowish, very closely contexted from intricate thin badly 
discernible hyphae. Hymenium 250—300 p high, uncoloured, 
in iodine dark blue. Uppermost 50 p of the hymenium 
coherent, pale yellowish grey, opaque, without distinct 
visible paraphyses, in KOH quite uncoloured, in CaCl,O, 
rose-coloured. Surface even, amorphous stratum -+ developed, 
up to 35 p thick. Paraphyses coherent, 1,6—2 p thick, 
somewhat leptodermatous with cylindric lumina, sparingly 
branched, not capitate, in KOH quite free. Asci 100—200 
X< 25-35 p, of very irregular shape, not easily measured. 
Spores usually 6(—38), 25—40 X 14—19 p with thin wall, 
in water often with grumose contents, in KOH water-clear, 
+ regularly ellipsoid, simple. 

Habitat. On an oak in a hill near the sea, on the side 
facing the south-west and the sea, in an open situation. 

Locality. Bohuslän, par. Långelanda, Röd. 1926 Mn. 

O. bahusiensis 1s in many respects unlike all other 
European species of the genus on account of the inder- 
minate greenish grey sorediate thallus with negative KOH- 
reaction, the naked disc and the small spores. It reminds 
very much of a Pertusaria-species e. g. P. subviridis Hoeg. 
— The C-reaction is very futile. 


22. . Lecanora rimicola H. Magn. n. sp. 


Thallus dispersus, obscure plumbeus vel plumbeo- 
nigricans, modice incrassatus, reagentibus immutatus. Apo- 
thecia numerosa, pulvinata, thallum plerumque tegentia, 
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lecanorina, minuta, mutua pressione + irregularia, discus 
concavus vel planus, nigricans vel fuseonigricans, margine 
thallode elevato concolore cireumdatus. Hymenium angus- 
tum, superne obscure olivaceum. Sporae minutae, late 
ellipsoideae. 


Thallus dispersed or + continuous along the fissures of 
the stone, indistinctly and irregularly areolate (but rarely 
visible on account of the covering apothecia), 0,5—0,8 mm 
thick, dark leaden-coloured or blackish, the surface rough. 
No colouring with KOH, CaCl,O, and iodine. 

Areolae 0,12—0,2 mm thick, 0,2—0,8 mm broad, den- 
sely pulvinate, each squamule-like part of it separated from 
those lying below by a dark line, sections of the pulvinulae 
therefore variegated blackish, greenish and white. Gonidial 
stratum 50—580 p high, continuous, of almost the same 
thickness in the apothecial margin. Round the areola a 
usually distinct white cortex, 15—25 » thick, with the 
outermost 4—6 » dark brown, lumina + distinct, round, 
2—3,5 p, not distinetly perpendicularly arranged. Medullary 
hyphae visible in the underlying areolae, hyphae intricate, 
pachydermatous, 2—3 p thick. 

Apothecia numerous, most often 5—10 in + dispersed 
1—2 mm broad clusters. Disc plane or slightly concave, 
0,2—0,5 mm broad, blackish or brownish black, surrounded 
by a distinct, prominent, on account of their mutual pres- 
sure often irregular, flexuose, dark thalline margin. 

No distinet excipulum. . Hypothecium 20—30 p, un- 
coloured, + distinetly cellulose, dark blue with iodine. 
Hymenium 40—50 (—70) », uncoloured, dark blue with 
iodine, only the uppermost 5—7 p dark olive-brown. 
Paraphyses in water not easily discernible, about 2 p thick, 
the apices in KOH olive capitate, 3—4 p, free. Asci 30— 
40 << 15—17 vu», ovoid. Spores :eight, simple, 9--10 X 5,5 
—6,5 pp, broadly ellipsoid. 

Pycnidia in sterile blackish areolae numerous, about 
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100 p in diameter, with thin dark brown wall, also found 
in a fertile areola. Conidia 9—13 X 0,5 p straight, cylindric. 

Habitat. On granitic rocks (mica-schist) by the sea, 
in the zone, mostly devoid of lichens (»stormbältet»), facing 
a wide area of water. 

Locality. Bohuslän, par. Långelanda, Svanesund, in 
great quantity. 

L. rimicola seems to belong to the Hageni-group, on 
account of the absent K-reaction and the structure of the 
apothecia, but is distinguished by the blackish thallus, the 
pulvinate and small apothecia, the broader spores and 
straight pycnoconidia. Probably, it is no rare lichen, though 
hitherto overlooked on account of its smallness and habitat. 


23. Lecidea (Biatora) nigroleprosa (Vain.) H. Magn. 


Lecanora nigroleprosa Vain. Adjum. II (1883) p. 208. 
Lecidea leucophaea (FIk.) Nyl. v. griseoatra (Fw.) Kbr. f. 
propagulifera Vain. Adjum. II p. 43. Lecidea griseoatra f. 
propagulifera Zahlbr. Catal. 7047. 

»Thallus obscure cinereus, sat minute verrucoso-areola- 
tus, cerassitudine mediocris, areolis vetustioribus nigricanti- 
sorediosis». Vain, loc. cit. p. 208: Apothecia rara, atra, 
humida fusco-atra, thallum superantia, convexa, immarginata. 
Hymenium <angustum, superne aeruginoso-caerulescens. 
Hvypothecium pallidum. Sporae mediocres, ellipsoideae. 


Thallus crustaceous, spreading, determinate or indeter- 
minate with a distinct black hypothallus. »Hypothallus 
nigricans, passim et ad ambitum visibilis» (Vain. loc. cit.). 
Thallus areolate, areolae 0,3—0,5 (—0,8) mm large, 0,3— 
0,4 mm thick, plane" or slightly convex, separated by thin 
cracks, dark grey or leaden-coloured, older ones often 
blackish sorediate, forming + widely spreading patches. No 
reaction with KOH, CaCIl,O, and iodine. 

Cortex very thin, 10—18 p, blackish green, consisting 
mainly of the concolorous ends of perpendicular hyphae, 
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in KOH well discernible, very slightly swollen, 3—4,5 p, 
the coloured part 4—6 pm often with a + distinct thin 
amorphous stratum. The .cortex is sometimes broken up 
and covered with numerous 20--25 p broad, + globose 
soredia, the surface of which, at least the upper one, con- 
sists of greenish black hyphae. Gonidia 8—10 p, in a 
dense continuous stratum, 70—85 p thick, with somewhat 
even surface. Medulla 200—300 p thick, hir-filled, hyphae 
5—7,5 p thick, very pachydermatous, + densely intricate 
or perpendicular, almost gelatinized, their surface + covered 
by very small grains (as in Stereocaulon), lumina about 1 
pp broad. Lower side with partly visible stretches of the 
dark (blackish) hypothallus. 

Apothecia usually rare, sometimes numerous, black, 
moistened with a brownish hue, 0,6—1 mm broad, rising 
above the thallus surface, convex, with very soon disappeart- 
ing margin, often bursting into + distinct separate parts. 

Excipulum developed in the very margin and below 
the marginal part, 80—100 p thick, dark bluish green at 
least at the surface. Hypothecium (and subhymenium) very 
pale yellowish or uncoloured, up to 170 p thick, the whole 
dark blue with iodine. Hymenium 40—50 p, in the lower 
part uncoloured, in the upper half gradually dark bluish 
green, in iodine dark blue. Paraphyses coherent, in water 
little discernible, in KOH distinct, 1,5 p thick, the apices 
capitate, bluish green, 4—5 p. Asci (not well developed) 
35 Xx 10—12 p, broadly clavate. 'Spores rarely well deve- 
loped, (10—) 12—14 X 5—5,5 p, ellipsoid, simple, as much 
as eight developed ones not found in one ascus. 

Habitat. On granitic stones, in alpine or subalpine 
situation. 

Distribution. Sweden. Torne Lappmark: par. Juk- 
kasjärvi, Nuolja 1921, at 400 m. fertile (Mn.). Finland. 
Ostrobottnia: par. Kianta, near Suomula, 'on steep rock 
with Biatorella Clavus (Vain. in herb., called Lecanora 
nigroleprosa); par. Kuusamo, Nuorunen, regio subalpina 
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(Vain. sec. Adjum. p. 43, non vidi). Arctic Russia. 
» Montes Uralenses arct. ad mont. Jegenni Pai» coll. B. Pohle 
1905, sterile (hb. Leningrad). . 

L. nigroleprosa is certainly nearly related to L. gri- 
seoatra, but seems to me to be specifically separated, 
especially on account of the presence of numerous soredia. 
These have an uncommon blackish colour and are often 
abundantly developed, lying as a thin blackish powder on 
the surface of the areolae, often for large areas. Probably 
it is no rare species in the mountains. 

Lecanora ”nigroleprosa Vain. is (acc. to his authentic 
specimen) the sterile thallus with immixed apothecia of 
Biatorella Clavus. 


24. Toninia caradocensis (Leight.) Lahm. 


"> Zusammenst. Westph. Flecht. (1885) p. 84. Zahlbr. 
Catalog no. 8366. Lecidea c. Leight. in Lich. Br. exs. no. 
160 (1854). Lich. fl. Great. Brit. ed. 3 (1879) p. 344 (descr.). 
Bilimbia c. A. L. SmtrtH Monogr. Brit. Lich. (1926) p. 144. 

Thallus indeterminate, spreading over large areas, 
squamulose, squamules at first verruciform, soon growing 
out horizontally with the sublobate, 0,3—0,5 mm broad 
apex bent down, thus forming a crust, 0,4—1 mm thick 
of a brownish green or in less exposed places greyish green 
colour. Apothecia usually scarce, but sometimes in certain 
places of the thallus abundant, situated among the squa- 
mules, råärely elevated, black, 0,2—0,4 mm large, plane or 
convex, the elevated black margin usually irregularly flexuose. 

As we have very little knowledge of the inner structure 
of crustaceous lichens I have examined both an authentic' 
specimen from Shropshire, Caer Caradoc (Brit. Mus.) and 
the one from Sweden. Cortex usually not distinctly deve- 
loped, in the Swedish specimen partly 15—20 p thick though 
indistinct. The whole section consisting of irregularly 
spread gonidia among the intricate, 2—3 p thick hyphae. 
The surface of the Swedish specimen was coloured pale 
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orange yellow with C, with K(C) bright yellow, the C-reac- 
tion being less distinct in the British specimen. 

Excipulum distinct, cup-like, brownish black, going 
below the whole hymenium, only in the centre slightly 
conical, 35 p thick. Hypothecium and hymenium about 
100—125 p high together, both of a dirty yellow colour, 
grumose, not transparent. Hymenium 40—-50 p high, coloured 
dark dirty blue with iodine, uppermost 5—8 p brownish. 
Paraphyses in water little discernible, in KOH discréte and 
with colourless not capitate apices. Asci 25—30 Xx 10—12 
pm broadly clavate, badly discernible. Spores 9—12 xX 3,5 
pp, usually one-septate, a few indistincetly 2—3-septate, in 
the Swedish specimen badly developed 8 X 2,5 p, at least 
some one-septate. 

Habitat. On stems of Larix decidua, up to at least 
2,5 m above ground, at the base replaced by Chaenotheca 
melanophaea. 

Locality. Västergötland, par. Angered, Forsbäck, 
south of Surte, in a small wood with 2—3 dm. thick trees. 
foundirferiilescherey.by r CIESTENHOLMYAY 1925;v-thettirst 
Scandinavian record. 

T. caradocensis resembles at first sight a Psora-species, 
most perhaps Friesu, but has septate spores. On account 
of the structure of the excipulum and the squamules it 
belongs to the genus Toninia and not to Bilimbia, to which 
it is brought by Miss. A. L. SmitH (loc. cit.) like the whole 
genus Toninia. 

It seems to be an atlantic species being rather frequent 
in England and recorded by C. F. E. ERICHSEN from several 
localities in Schleswig and Holstein, both on Larix and 
on wood. 


25. Lecidea (Biatora) huxariensis (Lahm) Zahlbr. 

Catal. no. 7070. Biatora h. Larm Zusam.stell. Westf. 
Flecht. (1885) p. 162 (Nachtrag). Sypow Flecht. Deutschl. 
(1887) p. 331. 
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Exsiccat: ARN. 1050. Krypt. Vind. 363. Suza Lich. 
Bohemoslovakiae exs. 37 (1927). |; 

» Thallus macula obscure cinerea indicatus, tenuissimus. 
Apothecia minutissima, spermogoniis; e. g. Opegraphae vul- 
gatae, simillima, atra opaca, madefacta paulum dilutiora, 
adpressa, rotunda, plana, margine tenui discum vix super- 
ante instructa. Asci clavati, superne paulum truncati, 20— 
40 p longi. Sporae simplices, incolores, ovoideae, 83—12 
in ascis, 5 p longae, 2—2 !/2 p latae. Paraphyses apice nor- 
males, clavatae, non distinctae. Hypothecium incolor, 
hymenium adhibito J coerulescens, dein vinose rubescens, 
epithecium sordide olivascens. — An einem Lattenzaun 
von Kiefernholz am Waldrande des Solling beim Steinkrug» 
(Westfalen). LaAHm, loc. cit. 

On a visit in our country in September 1926 dr. J. 
SvzaA, Bränn, discovered this inconspicuous species on 
railings along the road, leading to the north from the 
church in par. Lerum, Västergötland. It was there abundant 
and well developed, especially in a more shady situation 
in the wood. This is the first record from Sweden but 
certainly it is no rare species in at least the southern parts 
of Sweden though hitherto overlooked on account of its 
smallness. According to a later communication, dr. SUzA 
collected this species also for the first time in Norway, 
near Oslo. 

It is so small that the apothecia are hardly visible 
without a lens and after being moistened, and the thallus 
looks like a faint indistinct darker stain on the grey wood. 
It may be taken for the pycnidia of some lichen e. g. 
Catillaria synothea, which is often present at the same rail 
and which only after microscopic investigation is distin- 
guished from it with certainty. 


26. Physcia teretiuscula (Ach.) Lynge. 


Monogr. Norw. Physc. (1916) p. 96. Parmelia caesia 
b. P. teretiuscula AcH. Lich. Univ. (1810) p. 479. Physcia 
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caesia Vv. teretiuscula NYr. Lich. Scand. (1861) p. 112. (Only 
a short diagnosis without locality).. TH. Fr. Scand. (1871) 
p. 141 (only mentioned, no locality). Van. Adjum. I 
(1881) p. 135 (here is the reaction of the authentic specimen 
in herb. Ach. given). 

ACHARIUS” description runs as follows: »Thalli laciniis 
cinerascentibus ramosis discretis margine recurvis subtereti- 
bus apice dilatatis convoluto-subturbinatis. — Habitat in 
saxis et tegulis tectorum antiguis Sueciae. — Obs. Thallus 
orbicularis cinerascens sorediferus. Laciniae perangustae 
multifidae haud connatae ut in priori (a) sed spatia interse 
vacua relinquentes subimbricatae flexuosae, ob margines 
recurvatos (ut in Parm. recurva) subteretes. Subtus fibril- 
lis atris obsessa». 

A full description with anatomical details is given by 
LYNnGE (loc. cit.) from sterile specimens. SÅNA 

This in later times forgotten species is perhaps not 
rare with us, at least not in the west-coast of Sweden, where 
I have collected-it in the following localities: Bohuslän: 
par. Stenkyrka, Bäck (Tjörn) 1923; par. Tegneby, Lyrön 
1926, on the shore; -par. Långelanda, Röd (Orust) 1926. 
Västergötland: par. Starrkärr, Nol 1923; par Skepplanda, 
on the fence round the church, i926. Halland: par. Fjärås, 
near Svansjön 1926. 

It always grows on sunny, slightly irrigated rocks, 
often under overhanging parts of it. It is well separated 
from Ph. caesia, of which it reminds on account of the 
same colour and reaction, by the discrete, in young speci- 
mens stellate lobes which are very narrow and convex. 
The diameter of the lobes in the Norwegian specimens is 
by LYNGE given as 0,2—0,3 mm, our specimens are usu- 
ally about 0,5 mm broad or even more and agree complete- 
ly with specimens from Austria and Czechoslovakia. The 
ends of older lobes are recurved and sorediate. Certainly 
it is a good species with southern distribution, in the lo- 
cality at Nol found together with Lecanora (Plac.) demissa, 
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(mentioned in Sv. Bot. Tidskr. 1925 p. 112). Hitherto 
found only sterile. Whether it is collected in Sweden in later 
times is uncertain, there seems to be no published locality. 


27. Pertusaria speciosa Höeg in The corticolous Norw. 
Pertus. (1923) p. 147. 

»Crusta crassiuscula, vulgo inaequalis, plus minus 
radialiter rugosa, argentea, rarius obscurior vel alba, mar- 
ginem versus albescens, nitida, zonata, margine alba circitu 
1 mm lata bene limitata, sorediis rotundatis, convexis — 
semiglobosis, rarissime diffusis, cano-viridibus vel albidis 
ornata. K—, KCaCl-+ erubescens, soredia et medulla CaCl+- 
erubescentes, J— Apothecia ...» 

This recently distinguished species does not seem to 
be uncommen in the south-western parts of Sweden and 
is hitherto collected in the following localities: Halland: 
par. Hishult, Ågård, on oak; par. Fagered, Hårsared, on 
beech, both by C. STENHOLM. Västergötland: par. Askim, 
Billdal 1926 on ash; par. Kållered, Sagered 1926 on elm; 
par. Örgryte, Delsjön 1908 on elm; par. Erska, Grävsnäs 
1917 on oak; Alingsås, Nolhaga 1919 on beech. Bohus- 
län: par. Ljung, Ljungskile 1926 on oak; par Stahla, Ringes- 
röd 1926 on oak. Jämtland: par. Undersåker, Ristafallet 
1914 on Picea, (det. Höeg 1924), all collected by myself. 
The "habitus of the last mentioned specimen is somewhat 
different and the colour purer white so that it may be a 
noticeable variety. 

Among the many sterile Pertusaria-species, yet too 
little studied in our country, this one is one of the hand-: 
somest and is easily distinguished from all others, except 
by the reaction, by the shining eream-coloured or silvery 
thallus limited by a white zone and by the very convex 
in nature somewhat greenish soralia. In Norway it is 
distributed in the southern parts to Bergen. 


28. Lecanora intricata (Schrad.) Ach. v. soralifera Suza. 
in Add. Lichenogr. Moraviae (1922) p. 5. 

»Thallus soralibus albo vel luteovirescentibus usque 
1—1,5 mm latis, plus minus rotundatis, dispersis vel rare 
dein pro parte confluentibus planis aut convexulis et pul- 
verulentis, KHO lutescentibus, CaCl,0O,—, ornatus». 

This obvious variety was found by me already about 
1915 at Lexby, par. Björlanda, Bohuslän and has then been 
collected by me in the following localities: Bohuslän: par. 
Solberga, Åseby 1919; Oxhagen, par Rödbo 1926; north of 
Strömstad 1926. Västergötland: par Skepplanda, near 
the church 1926, in all localities on stone-fences. It covers 
smaller or larger areas on stones of different expositions, 
is not rarely fertile and is always accompanied by the 
type, sometimes also with immixted L. polytropa-apothecia. 
It seems to prefer the lax mica-schist with weathering 
finely granular surface. 

Is is very likely that the same lichen is described under 
the name L. polytropa f. efflorescens Crombie in Grevillea 1890 
PREGO ETISee Falsor CROMBIET Dile LICh. TLL (1894) Pp, 438]. -Lf 
so his name is older and ought to be applied. 


29.0 Lecanorarexpallens Ach. 


Tich.- Univ: (1810) p. 374! "E: FRIES Exs. 104 and 
Sched. crit. (1825) p. 122 (only mentioned, no locality). 
TH. Fr. Scand. (1871) p. 261 (only with short diagnosis): 
HeELLBoOM Lafveg. öarne Sv. vestk. (1887) p. 42 (L. varia 
”symmicta f. straminea). Sandst. Tiefl. (1911) p- 172. 
HARMAND Lich. France (1913) p. 1037. (the last two authors 
give the reaction K+, C+-) 

L. expallens was found on an old oak at Billdal, par 
Askim, 'Västergötland in 1926 by dr. J. Suza during his 
visit here. As it belongs to those inconspicuous lichens 
forming a pale yellowish seemingly sterile leprose crust in 
the crevices of the bark it is certainly overlooked. The 
specimen was well fertile. The older statements in the 
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literature are not always reliable because it has been con- 
fused with other sorediate crusts, especially with L. coni- 
zaea. It is recognized, except by the reddish C-reaction, 
by the slightly immersed usally very pale apothecia with 
finally disappearing margin while conizaea has a negative 
C-reaction and persistant margin. Perhaps it is with us a 
not unfrequent lichen as in more southern countries. 


30. Short Notes on Various Lichens. 


Calicium arenarium Hampe. Västergötland, par. Lerum, 
Skafsås, 1926. On stone-fence in the wood, with Lecidea 
Ne RR ONE 

Lecidea tuberculata Smrft. In the same locality with 
L. lueida. . (Mn). 

L. atroocarpoides Vain. Lycksele Lappmark, par. Tärna, 
Brakoberget, 1924, 550—600 m. On steep rock. (Mn). 
New to Sweden. 

L. (Biatora) helvola (Kbr.) Th. Fr. f. efflorescens Hedl. 
Medelpad: par. Tuna, Vindtjärnsberget 1923. On the trunk 
of a birch, near the ground with Lobaria pulmonaria (EFR. 
ERIKSSON). Göteborg: par. Örgryte, Stora Torp 1920, on 
oak. (C. STENHOLM). Bohuslän: par. Stahla, Ringesröd 
1926, on oak. Halland: par. Fjärås, Duveke 1926, on oak. 
(Mn). In all localities fertile. 

Bilimbia granulans Vain. Västergötland: par. Lerum, 
Skafsås 1926. On moos above perpendicular rock, facing 
the east. Very sparingly but well agrveeing with VAINIO's 
description in Lich. Fenn. II (1922). New to Sweden. (Mn). 

Rhizocarpon anaperum Vain. Lycksele Lpm, par. Tärna, 
Björkfors 1924, at 500—3550 m, near a brook. Strimasund 
1924, 550 m. New to Sweden. (Mn). 

Rh. leptolepis. Anzi Medelpad, Sundsvall, Södra Stads- 
berget 1925. On a stone near a shady steep rock facing 
the north. (EFR. ERIKSSON). Agrees completely with speci- 
mens collected by me in Schwarzwald. New to Sweden. 


1 Mn = AA. H. Magnusson. 


127 


Biatorella platycarpoides (Anzi) Th. Fr. Västergötland: 
par. Ryd 1921. (A. HörPHErs). On caleareous rock. 
Seems to be new to Sweden. 

Pertusaria subviridis Höeg. Göteborg, Slottsskogen 1908 
(Det. Höeg). (Mn). On oak. Thallus thin, isidiate-granu- 
late, greenish grey, with thin white margin. Medulla and 
thallus C+red,' K— I—.  Ceéertainly a rare species, acc. to 
HörEG known only from the neighbourhood of Larvid, 
Norway. New to Sweden. 

Lecanora (Placodium) demissa (Flot.) Zahlbr. Bohuslän: 
par. Långelanda, Röd 1926. On a perpendicular rock facing 
the south-west and the sea, very scantily (Mn). 

Parmelia caperata (L.) Ach. Västergötland: par. Skepp- 
landa, Vadebacka 1926 (Mn). On: Alnus near the bridge 
of the main road. Only one small specimen. 

Parmelia vittata (Ach.) Bitter. Bohuslän: par. Skreds- 
vik, Österröd 1926. On mossy rock in a clear wood, very 
abundantly fertile and mixed up with Alectoria bicolor. 
: Near by grew Lecidea vernalis, not previously collected by 
me in Bohuslän. Sterile P. vittata has been collected in 
Bohuslän: par. Långelanda, Ringseröd, and in Västergötland: 
par. Lerum, Skafsås, in the last locality also associated 
with Alectoria bicolor. 

P. furfuracea v. soralifera Bitter. Västergötland: par. 
Öckerö, Hönö 1925 (Mn). Two small specimens on rock 
near a house among many not sorediate ones: 

Cetraria normörica (Gunn:) Lynge. Halland: par. Älfs- 
åker, Kusared 1926. On an exposed boulder in the heath. 
C. STENHOLM. Only one specimen. 


BOTANISKA NOTISER 1927. Lunp 1927. 


Försök med själv- och korspollinering hos 
Raphanus sativus. 


Av ERNST NILSSON. 


Vid förarbetena för några ärftlighetsförsök med rättikor 
är 1924 föreföll fruktsättningen vid pergaminisolering vara 
mindre tillfredsställande. Emellertid blev hela materialet 
sönderhackat av fåglar, varför inga bestämda iakttagelser 
kunde göras. Det var därför avsikten att 1925 utföra sär- 
skilda pollineringsförsök. Under hela för- och högsommaren 
detta år angrepos emellertid alla Raphaånus-arter i så för- 
ödande utsträckning av Meligethes och stritar, att både de 
genetiska undersökningarna och pollineringsförsöken måste 
inställas. Fram 1 augusti upphörde emellertid Meligethes- 
angreppet, varför ett mindre pollineringsförsök kunde igång- 
sättas. År 1926 utfördes nya försök på 10 plantor tillhörande 
förädlingsmaterial av rädisor. Försöken komma på grund 
av bristande tid sannolikt ej att fortsättas åtminstone ej i 
den utsträckning, som från början avsetts, helst som med 
de redan vunna resultaten huvudändamålet med dem, näm- 
ligen att erhålla en för det praktiska förädlingsarbetet och 
för ärftlighetsundersökningar ur metodisk synpunkt tillräck- 
ligt säker kännedom om de olika pollineringssättens effek- 
tivitet, kan anses uppfyllt. Resultatet av de hittills utförda : 
försöken framlägges därför härmed trots dessas ur många 
synpunkter för ringa omfattning. 

Som isoleringsmedel användes pergaminpåsar, som ned- 
till tillslötos med bomull, för att omöjliggöra besök av 
Meligethes och andra mindre insekter. Vid det pollinerings- 
sätt som här kallas spontan autogami, lämnades de 
inneslutna kropparna utan vidare behandling. På andra 
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grenar kastrerades knopparna, varefter de, innan de isole- 
rades, omedelbart pollinerades med antingen pollen från 
andra blommor på samma individ (geitonogami) eller 
med pollen från andra individer av samms sort och prov 
(xenogami). Till jämförelse märktes på varje planta några 
grenar med noterat antal kvarlämnade knoppar och över- 
lämnades åt sig själv för fri avblomning. I varje fall 
märktes eller inneslötos endast de bäst utvecklade knop- 
parna på varje gren, och på de grenar, som lämnats till fri 
avblomning, konstaterades, att knoppar på samma utveck- 
lingsgrad som de använda behövde 1—3 dagar att slå ut. 

Isolering med senare pollinering inom samma blomma 
har ej prövats, då man knappast har skäl att antaga, att 
någon annan skillnad av vare sig genetisk eller fysiologisk 
art finnes mellan detta pollineringssätt och den i detta 
försök använda formen av geitonogami än den, att märket 
i förra fallet är mera utvecklad vid pollineringen än i det 
senare. Samma metod användes ju dessutom vid den xeno- 
gama pollineringen, varför dessa båda pollineringssätt här 
äro fullt kommensurabla. De fall i litteraturen, där skill- 
nader 1 fertilitet mellan geitonogami och konstlad autogami 
påvisats, torde f. ö. sannolikt tarva en kritisk efterprövning, 
då pollenet i båda fallen är bärare av samma slags gameter 
och således genotypiskt identiskt (även då det gäller pollen 
från heterozygoter) utom i sådana undantagsfall, då vege- 
tativ klyvning eller knoppvariation föreligger. Pollenet måste 
även anses fysiologiskt likvärdigt och likverkande förutsatt, 
att försöken utföras samtidigt och med samma metodik. 

Då det i föreliggande fall knappast kan anses givande 
att talkritiskt behandla materialet, meddelas 1 tab. 1 resul- 
taten endast sammanräknade för varje planta och polline- 
ringssätt. 

Som mest belysande index vid resultatens bedömande 
torde det i kol. 7 anförda talet (antal frön pr undersökt 
blomma) anses, då detta samtidigt tar hänsyn till både 
fruktsättningen och frötalet pr frukt (här är denna storhet 
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Tabell 1. Effekten av olika pollineringssätt hos 


Raphanus sativus. 


I 
r 


| 1 2 3 4 5 SR 
| Antal | 0/, Antal frön pr 
; : -lunder-]| >, | | 
Planta . Pollinerings- | frukt- under- 
Sort | ST 3 SÖKTAN COS zz 
och år sätt Blöme SAN frukt sökt 
| ning blom- ; 
| mor IA 
| 
Kinesisk rosenröd 1/25 | Spontan auto- 
rättika gami 26 30.8 2.1 0.7 
| Geitonogami |' 16 43.7 4.3 1.9 
Xenogami 28 65.8 4.3 2.9 
Fri avblom- 
ning 22 68.2 6.3 4.3 
| Rund, svart vin- 2/25 Spont. aut. 32 6.3 KO EO 
terrättika Geitonogami 27 44.4 ARENA 
Xenogami 217 74, 5:90) 3 43 
Fri avbl. 26 69.3 5.6 3.4 
Ostergruss 3/25 Spont. aut. 13 HG ARD 0.1 
Geitonogami | 27 62.9 |” "5.8 3.5 
Xenogami 25 44.0 1.6 3.4 
Fri avbl. 13 80.0 | 7.0 2 
Förädlingsmaterial | ?/26 Spont. aut. 10 80.0 6.3 5.0 
ur Rund, rosenröd, Geitonogami CT 82.0 | 5.9 4.7 
vitspetsig rädisa Xenogami 13 93.4 148 TiS 
pe Fri avbl. 14 714 dT 4.1 
jaaa Eg | VA 
D:o 5/26 Spont. aut. 14 Ör) 0 
| Geitonogami 44.4 | 5.5 2.4 
| Xenogami 88.9 | 4.2 38 
Fri avbl. 10 70.0 4.2 2.8 
I 
| D:o 6/26 Spont. aut. 11 9.9 3.0 0.3 
Geitonogami 30.6 330 | 28 
Xenogami 88.9 4.5 4.0 
| Fri avbl; oo 63.6 3.4 2.2 
| D:o 7/26 Spont. aut. 14 Ta 1.0 0.1 
| | Geitonogami 22 30.0 1.9 4.0 
; Xenogami 22 63.6 6.9 4.4 
a - z Fri avbl. 16 87.5 4.9 4.3 
| D:o 8/26 Spont. aut. 12 163 15 0.3 
Geitonogami 15 1100 4.6 4.6 
Nenogami 19 39.6 5.3 4.6 
Fri avbl. 10 20.0 isS 10 


”) Endast 2 skidor bedömbara; resten sönderhackade av fåglar. 


le lg såg så k 2 Ytll 3 | 4 5 6 1 
; [CA SERNER 2 ET 2 
| Antal 0/ Antal frön pr 
I I | | 0 —— 
| Sort TREE ER NR frukt- | under- 
| ; 2Å blom- St frukt I a 
mor 8 Sr 
ma 
 Förädlingsmaterial | ?/26 | Spont. aut. EOOMSTINSIE ÖM UN sd 
(ur Rund, rosenröd, | Geitonogami inl 36.4 1.5 2.7 
vitspetsig rädisa | Kenogami 15 46.9 6.4 3.0 
. | FÅ Fri avbl. 12 74.9 6.9 5.2 
. ER RASA 02 SNMP 
D:o | 10/26 Spontrauts si NsD1. 1 183 3.5 0.6 
| | Geitonogami | 14 28.6 2:80 10,8 
| | Xenogami | 11 81.8 | 6.0 4.9 
; (TR Fri avbl. då 18 FrÖnPPSKtuOj rd 
D:o EG SPORG Fant | CLAS ERS fe stil or ord 
|  Geitonogami T6IN100 5.7 5.7 
Xenogami | 12 | 91.6 |. 82 1.5 
Miles KRT avbl. IL Ole) NRA TESEN 
| FNL VR OTID [MR 
| D:o | P/26 | Spont. aut. 1 ERROR SACO Ed 
I Geitonogamil | 207 | 56:57 |) 5:6 3.5 
| | | Xenogami 120 RSA 4.8 
IE) RE ANDE TORNE SAT RE 
D:o [FSS AKS pontsranuti tes lONs Ke 0on Kruse KS 
| Geitonogami KOFI EPS FORSA 
| Xenogami 9 88.8 | 8.6 7.5 
Ertiravbii fö: TOG D0:0-1 0257 2:00 dl 


cs hela fröantalet s ä 
uträknad som RE men kan naturligtvis 


antal frön pr frukt. 9/0 truktsärtnipgy 
1007 0 


Spontan autogami har, som synes i regel gett ett mycket 
fattigt resultat. Enstaka individ ha dock givit så pass rik- 
lig frösättning, att man ur rent praktisk synpunkt skulle 
kunna anse denna acceptabel. Om vi sätta 50 frön pr 
100 isolerade blommor som praktiskt minimum ha plan- 
torna 4, 1 och 10 visat tillfredställande resultat. Planta 
4 har t. o. m. givit lika gott resultat efter spontan autogami 
som efter geitonogami, och även absolut sett är frösättningen 
hos detta individ mycket hög (500 frön pr 100 blommor). 
I försöksprotokollet finnes om denna planta antecknat, att 
märket når precis till antersamlingens mitt, och det är 
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ganska sannolikt, att det är i detta förhållande vi ha att 
söka förklaringen till dess exceptionellt starka fertilitet vid 
isolering. Tyvärr ha könsoganens inbördes lägeförhållanden 
ej antecknats hos de övriga plantorna. 

Ett gott resultat vid spontan autogami beror emellertid 
ej nödvändigt på högre självfertilitet, ty i så fall borde 
resultatet av geitonogami vara extremt gott hos de ifråga- 
varande individen, vilket visst inte är fallet (planta 10 är 
tvärtom den, som visat sig mest själsteril av alla). Orsaken 
till vissa plantors avvikelser mot bättre frösättning vid 
vanlig isolering är i stället med säkerhet att söka i bättre 
självpollinering. Den i det hela dåliga frösättningen vid 
vid spontan autogami har också sin orsak i bristfällig 
pollenöverföring och ej i självsterilitet, vilket den geitono- 
gama pollineringens resultat fullt tydligt visa. 

Denna har nämligen nästan hos alla plantorna följts 
av relativt riklig och för praktiskt ändamål tillfredsställande 
fröutveckling. . Sålunda är sämsta och bästa resultatet resp. 
190 och 570 (medeltal 323) frön efter 100 pollinerade 
blommor, om man undantar den redan förut nämnda planta 
10, som visat sig extremt självsteril. Denna plantas dåliga 
frösättning vid självpollinering skulle kunna antagas bero 
på, att märket hos densamma varit mindre utvecklat vid 
tiden för pollineringen än hos arten i allmänhet. Ett sådant 
antagande motsäges emellertid bestämt av den xenogama 
pollineringens resultat, som var god frösättning (7,5 frön 
pr blomma), trots att märket här befunnit sig på samma 
utvecklingsstadium vid pollineringen. Det är således knap- 
past något tvivel om, att verklig självsterilitet är orsaken . 
till den dåliga fruktbarheten vid pollinering med individets 
eget ståndarmjöl hos denna planta. 

Raphanus sativus är således i regel självfertil i ganska 
hög grad, och ett dåligt isoleringsresultat måste utom i 
enstaka undantagsfall skyllas på bristfällig pollinering i 
isoleringspåsen. - Medeldifferensen mellan geitonogami och 
spontan autogami utgör f. ö. i detta försök 2,2 frön pr blomma. 
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Tabell 2. Differenserna mellan olika pollineringssätts effekt 
uttryckta i antal frön pr undersökt blomma. 


; = — 
Geitonogami— | Xenogami— Fri avblomning— 
spontan autogami | geitonogami xenogami 
ARG | I I 
| + 43 + 4.1 | | 2.2 
| F 3.9 - 2.6 + 14 | 
+ 3.4 + 2.2 | —- 0.1 | 
| + 2.5 | + 1.8 | — 0.6 
| + 2.4 - 1.4 | — 0.9 
+ 2.0 + 1.3 == 10 
| + 12 + 1.2 | ENS 
| + 0.2 + 1.0 — 3.1 
— 0.3 + 0.4 | EO 
= 0:3 | - 4.6 
| | LO OL 
| 071 
| Medeltal: + 2.2 + 1.4 3110 | 


Fullständig självfertitet kan man dock ej tala om hos 
denna art, då xenogami nästan genomgående givit något 
och många gånger mycket bättre resultat än geitonogami. 
Skillnaden är emellertid mycket olika stor hos olika individ. 
Största differensen mellan xenogami och geitonogami är 
4.1 och medeldifferensen 1.4 frön pr blomma. Hos ett par 
plantor (nr 3 och 8) har geitonogami givit lika gott resul- 
tat som xenogami. Dessa plantor få således anses som 
sannolikt fullt självfertila, medan en planta som nr 10 är 
mycket nära självsteril.  Självfertiliteten är sålunda en gan- 
ska individuell egenskap, om man än, som nämnt, måste 
betrakta arten i sin helhet som relativt gott självfertil. 

Ett vid första ögonkastet överraskande faktum är, att 
xenogami oftast gett bättre resultat, än som erhållits vid 
fri avblomning. Medelskillnaden till förmån för xenogami 
är ej mindre än 160 frön pr 100 blommor. Hos plantorna 
8 och 11 ligger fri avblomning t. o. m, under geitonogami. 
Detta beror sannolikt på, att de inneslutna blommorna 
äro väl skyddade både mot ogynnsam väderlek och framför 
allt mot Meligethes. 
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Att geitonogami och xenogami gett så gott resultat som 
här tyder på, att märket hos Raphanus sativus i stor ut- 
sträckning är utvecklat och funktionsdugligt, redan innan 
blomman är öppnad och antererna mogna. Som i början 
av denna uppsats nämndes kastrerades och pollinerades 
knopparna vid dessa försök c:a 1—3 dagar före utslåendet. 
Möjligt är naturligtvis att en del pollenkorn kunnat ligga 
kvar på märket i grobart skick för att sedan gro då detta 
eventuellt senare blivit mottagligt. Även om detta kan 
ha skett, är det dock högst osannolikt, att det kunnat ske 
i så stor utsträckning, att en så hög fertilitet som exem- 
pelvis efter den xenogama pollineringen härigenom kan 
förklaras. Protogyni i viss mening måste därför säkerligen an- 
ses som kännetecknande för Raphanus sativus, nämligen om 
termen — som ofta i den blombiologiska litteraturen — tages 
i den besydelsen, att pistillen är könsmogen före ståndarna. 
I den inskränktare bemärkelse, då med protogyni endast 
avses de fall, där märket redan är förtorkat eller i varje 
fall oemottagligt, när antererna i samma blomma brista, 
förekommer säkerligen ej protogyni hos denna art. För 
att man skulle fått fullt säkra bevis härpå, borde tydligtvis 
enskilda blommor isolerats, eller märkena hos kastrerade 
blommor på inneslutna blomställningar belagts med pollen 
just på det stadium, då antererna hos okastrerade kontroll- 
blommor öppnade sig. I båda fallen borde då resultatet 
bliva ingen eller åtminstone mycket dålig frösättning. Men 
även vid den form av spontan autogami (inneslutna inflo- 
rescenser), som här undersökts, är, om protogyni med den 
sist nämnda omfattning av begreppet förekommer, en så . 
hög fruktbarhet som hos planta 4 oförklarlig, även om en 
del pollenkorn skulle kunna falla från den ena blommans 
anterer på den andras märken inom pergaminkapseln, hälst 
som antererna Öppna sig mycket snart eftar blommans 
utslående, varför också märkena under ifrågavarande för- 
utsättning tämligen snart, efter att de blottats, borde vara 
satta ur funktion. 
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Emellertid ge de föreliggande resultaten tyvärr ingen 
närmare upplysning om graden av protogyni, då fri avblom- 
ning och xenogami här ej äro direkt jämförbara både på 
grund av pergaminets skydd mot skadliga yttre inflytanden 
hos de xenogamt. pollinerade blommorna i motsats mot 
de, som avblommat fritt, och på grund av att det pollen 
som använts vid xenogami, ej kan vara genotypiskt fullt 
identiskt med det, som stått till buds för de märkta, fritt 
avblommade blomställningarna, vilket kan tänkas ha infly- 
tande även på fruktbarheten. Xenogami med pollinering 
efter att de kastrerade knopparna slagit ut har, som nämnts, 
ej varit med i försöken och ej hällre har ett avskärande 
av stiften på olika tider efter pollineringen utförts, vilket 
hade varit önskvärt för att eliminera den felkälla kvarlig- 
gande, senare: groende pollenkorn kan anses utgöra. På 
denna punkt hoppas jag emellertid få tillfälle att fortsätta 
försöken. Att protogynin här är ganska utpräglad förefaller 
emellertid redan nu vara tämligen säkert. 

Partenokarpi har i intet fall konstaterats. 

Resultaten av denna lilla undersökning äro således i 
korthet dessa: 

1) Vanlig isolering utan artificiell pollinering ger 
mycket dåligt resultat utom hos enstaka individ. 

2) Självfertiliteten är dock i regel ganska tillfredsstäl- 
lande, och den dåliga fruktbarheten vid spontan autogami 
beror oftast på bristfällig pollinering. 

3). Full självfertilitet förekommer dock endast hos 
enstaka individ, medan i allmänhet korspollinering följes 
av högre fruktbarhet. 

4) Med hänsyn till effekten av olika pollineringssätt 
är den individuella variationen ganska betydande. 

5) Raphanus sativus är att anse som ganska utpräglad 
protogyn (i ordets vidsträcktare bemärkelse). 

6) Partenokarpa frukter ha ej observerats. 

7) Vid praktiskt förädlingsarbete kan knappast vanlig 
isolering användas med någon fördel, då, även om något 
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enstaka undantag förekommer, i allmänhet allt för liten frö- 
mängd erhålles. I de fall, då ändamålet är att erhålla så ho- 
mozygota linjer som möjligt, kan emellertid i stället geitono- 
gam pollinering tillgripas, då denna ger relativt god frö- 
skörd, även här med enstaka undantag. 

8) Härvid kan man, samtidigt som man innesluter 
en blomställning, pollinera märket i den öppnade knoppen, 
som dock bör vara så långt utvecklad som möjligt, liksom 
man vid korsning kan belägga märket med pollen omedel- 
bart efter kastreringen. 

Hur hög graden av självvitalitet är hos Raphanus sativus, 
ge dessa försök ingen antydan om utom möjligen därigenom, 
att fröna i skidor efter självpollinering (spontan och geito- 
nogam) vid rent okulär besiktning visat sig lika väl- 
utvecklade som efter xenogami. Därmed är naturligtvis ej 
sagt, att ingen inavelsdepression skulle förekomma, då en 
sådan ej nödvändigt behöver ge sig tillkänna redan hos 
fröet efter första självpollineringen. Emellertid har jag 
haft flerfaldiga nummer av självbefruktade frön utsådda i 
annat sammanhang och i regel erhållit till synes normalt 
utvecklade både ovanjordiska organ och »rädisor», varför 
arten åtminstone ej i vanligare fall torde vara starkare ut- 
satt för depression i första inavelsgenerationen. Att härvid- 
lag såväl som rörande självfertiliteten olika individ förhålla 
sig olika är tämligen säkert. 


Hälsingborg den 29 november 1926. 
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Några för Sverige nya mossor. 
Av HJ. MÖLLER 


Campylopus subulatus Schimp. 


1862. Campylopus subulatus ScHimP.; MiILDE, Wissenschaft- 
liche Ergebnisse meines Aufenthaltes bei Meran. Bota- 
nische Zeitung 1862. Sid. 460. 

1864. Campylopus brevifolius; SCHIMPER, Bryologizx euro- 
pae2e supplementum. Fasc. 1/2, tafl. 2. 

1875. Orthopus brevifolius; WULFSBERG, Enumerantur mu- 
scorum quorundam rariorum sedes in Norwegia. Chri- 
stiania Videnskabs-Selskabs Forhandlinger. Sid. 351. 


Dioik. Tuvor låga, gulgröna—gröna, glänsande. Stjälk 
bräcklig, vanligen ogrenad, upptill utan rhizoider. Blad 
smalt lancettlika, rörformiga, styva, långt tillspetsade, utan 
eller med ytterst svaga bladöron, i spetsen otydligt tandade, 
med i yttersta spetsen vanligen vattenklara celler. Bladnery 
2/3 av bladbasens bredd, kort utlöpande; 1 tvärsnitt vid basen 
bestående av vanligen 4 cellager, av vilka det översta ut- 
göres av mycket stora, tunnväggiga, hyalina, det underlig- 
gande av något mindre, tjockväggiga och de båda understa 
av små, tjockväggiga celler. Bladeeller mycket små, vanligen 
kvadratiska (8 p) eller rektangulära, föga förtjockade. Seta 
gul. Kapsel upprät, cylindrisk, blekbrun; tömd brunröd, 
svagt fårad. Lock med rakt spröt. Sporer gulaktiga, 10—14 
pp, nästan glatta. 

Campylopus subulatus anträffades den 3 september 1923 
av P. A. LARSSon och C: STENHOLM i Västergötland på 
Kajåsen i Råda socken. Växtplatsen utgjordes av en mager, 
ljungbeväxt backsluttning. I de tuvor, som jag sett, äro 
små individ av Polytrichum pilosum (WEiS) NECK. invuxna. 
Exemplaren äro sterila. 
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Möjligt är, att arten förut funnits i Sverige, enär 
KInDBERG 1896 i Species of European an Northamerican 
Bryine&e (Mosses) angiver den (sid. 203) för: »Schweden: 
P. LARSSON», och i Skandinavisk bladmossflora 1903 säger: 
»Sver. Boh.> Några exemplar av arten finnas emellertid ej 
i KINDBERGS herbarium, så att uppgiften kan ej kontrolleras. 

I Norge är Campylopus subulatus ej så sällsynt i Väst- 
landet, varest den på flera ställen anträffats med kapslar. 
I Finland är den känd från Ponoj lappmark. Vidare är 
den angiven från västra Europa, Rhenprovinsen, Thyringen, 
Bayern, Schweiz, Steyermark, Kärnten, Tyrolen och norra 
Italien. 


Ephemerum minutissimum Lindb. 


1874. Ephemerum minutissimum; LINDBERG, S. O., Mani- 
pulus muscorum secundus. Notiser ur Sällskapets pro 
Fauna et Flora fennica förhandl. Häfte XIII, sid. 411. 


Dioik. Mindre än Ephemerum serratum. Blad kortare 
upprätta—utstående, stundom nästan ensidigt böjda, smalt 
lancettlika, omkring 10 celler breda, mot spetsen avsmalnande 
och vridna; bladspetsen oregelbundet och trubbigt sågad 
med längre celler. Kapsel klotformig —äggrund med kägellik 
spets, tunnväggig, blekt kastanjebrun. Mössa oregelbundet 
flikad. Sporer 50—560 vp fint papillösa, helt eller delvis 
omgivna av de hyalina resterna av spormodercellerna. 

Ephemerum minutissimum anträffades den 22 september 
1920 av P. A. LARSSON och S. BERGSTRÖM på en fuktig, något 
sandig åker vid Arket vid Torpane i Bäcke socken i Dalsland. . 
I dess sällskap växte Anthoceros levis L., Riccia sorocarpa 
BiscH., Pellia Neesiana (GOTTSCHE) LiMPR., Tortula truncatula 
(L.) LInDB., Hypnum distans LinDB. och rutabulum L. Seder- 
mera har arten funnits av P. A. LARSSON vid Stora Öde- 
gården likaledes i Bäcke socken. Säkerligen kan den an- 
träffas på flera ställen i Sverige. 

I våra grannländer är arten anträffad på flera ställen. 
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I Norge ! är den känd från Smålenene, Akershus och Trond- 
hjems amt. I Danmark? tycks den ej vara sällsynt. För 
Övrigt uppgives den från England, Nordtyskland, Sardinien 
och Nordamerika. 


Cryph&ea arborea (Huds.) Lindb. 


1741. Sphagnum homomallum, polycephalum; DiLLENIUS, 
Historia muscorum. Sid. 248, tafl. 42, fig. 6. 

1762. Sphagnum arboreum; HUDson, Flora anglica. Sid. 396. 

1771. Hypnum polycephalon; DE NECKER, Methodus mus- 
COrum. I 5id::190: 

1787. Fontinalis secunda; Swartz, Methodus muscorum 
illustrata Sid. 30. 

1791. Hypnum heteromallum; GMELIN i LINNÉ, Systema 
nature. Ed. XIII, tom. II, pars II, sid. 1340. 

1792. Neckera heteromalla; HEDWiG. Descriptio et umbratio 
muscorum frondosorum. Vol. III, sid. 38, tafl. XV. 

1805. Pilotrichum arboreum; PALISOT-BEAUVOIsS, Prodrome 
des cinquieme et sixieme familles de I'ethéogamie. 
Sid. 37. 

1818. Daltonia heteromalla; HOoKER & TAYLOR, Muscologia 
Britannica. Sid. 81 

1851. Pilotrichum heteromallum; Mörrer, E., Synopsis 
muscorum frondosorum. Pars II, sid. 167. 

1863. Cryphea arborea; LINDBERG, S. O., Bidrag till mos- 
sornas synonymi. Översikt av K. Vet.-Akad. Förhandl. 
186341 N:o7, sid: 10. 


Autoik. Tuvor luckra, ljusgröna—brungröna. Huvud- 
stjälken krypande med spridda blad; kapselbärande grenar 
snett uppräta, föga förgrenade. Blad i torrt tillstånd till- 
tryckta, i fuktigt utspärrade, något nedlöpande, brett äggrun- 
da, tillspetsade, helbräddade med nertill tillbakaviknpa kanter. 
TT HAGEN Forarbejder til en norsk Lövmosflora — Det Kgl. Norske 


Videnskabers Selskabs Skrifter. 1908: N:o 9, sid 33. 
2 JENSEN, Danmarks Mosser. Del II, sid. 368. (1923). 
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Bladceeller små ovala och kantigt rundade med förtjockade 
väggar; längs bladnerven längre och smalare. Bladnery 
nående upp mot bladspetsen. Periketialblad tilltryckta, 
tunna, i kanten vita; de inre långsträckta med utlöpande 
nerv. Kapsel insänkt, avlång —äggrund, gulaktig—rödbrun. 
Mössa liten, kägelformig. Lock spetsigt, kägelformigt. Sporer 
16—20 pp, gulgröna, fint papillösa. 

Cryphea arborea anträffades den 27 maj 1925 av kap- 
ten C. STENHOLM på gården Stekens ägor i Angereds socken 
i Västergötland. Exemplaren växte på ungefär manshöjd 
på en omkring 30-årig asp. På aspstammarne växte dess- 
utom Ulota Bruchii HORNSCH., Drummondi (Hoor. & GREV.) 
Brin. och coarctata (PAuis.)BOMANS., Orthotrichum striatum 
(L.) ScHWAGR. och speciosum NEES, Radula complanata (1L.) 
Duw., Frullania dilatata (L.) Dum. m. fi. Exemplaren äro 
kapselbärande, såsom oftast fallet är med arten. Kapslarna 
voro i begrepp att fälla sina lock. 

Från Norge angives Cryphea arborea av J.E. GUNNERUS! 
under namnet Sphagnum arboreum. Han säger: »Habitat 
super truncos arborum e. gr. in sylva romsdalia gröttensi 
[Romsdalen, Grytten] a. 1762 repertum». Då GUNNERUS 
exemplar ej bevarats (enligt meddelande av Konservator 
O. HöErG), är det omöjligt att avgöra, om verkligen Cry- 
phea arborea förelegat. HAGEN? säger därom: »At denne 
plante ikke er Cryphaa heteromalla (Hedw.), kan betragtes 
som afgjort, derimod er det -umuligt at danne sig en 
mening om, hvad dermed kan vare ment». I varje fall 
har den senare ej anträffats i Norge. Från Danmark 3 
uppgives arten dels från Hofmansgave och dels från Taa-. 
singe, båda lokalerna på Fyen. Enligt A. HANSEN-HESSELBO + 
är den utgången vid Hofmansgave. Apotekare C. JENSEN 


1 GUNNERUS, Flora norvegica. Pars II, sid. 146 (1772). 

HAGEN, Norges Bryologi i det 18:de aarhundrede. Sid. 165 (1897). 
THOMAS JENSEN, Bryologia danica. Sid. 150 (1856). 

HANSEN, Fortegnelse over det nordöstlige Fyns Mossor. Bot. 
Tidsskrift 1903. Sid. 248. 


L 
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har haft vänligheten meddela mig, att han 1884 besökte 
lokalen i sällskap med upptäckarinnan fröken CAROLINE 
ROSENBERG men fann ej spår av arlen. Vid Taasinge har 
arten ej anträffats sedan M. T. LANnGEs tid. 

Eljest är artens utbredningsområde England, nordvästra 
Tyskland, Rhenprovinsen, Baden, Holland, Frankrike, Ibe- 
riska halvön, Schweiz, Tyrolen, Alger, Azorerna och Kanari- 
öarna. 


Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske var. complanatum 
(Milde) Loeske 


1869. Hypnum ochraceum 5. complanatum; MiLDE, Bryologia 
silesiaca. Sid. 376. 

1903. Hygrohypnum ochraceum var. complanatum; LOESKE, 
Moosflora des Harzes, Sid. 321. 

1905. Limnobium ochraceum var. complanatum; RoTtu, G., 
Die europäischen Laubmoose. Band. II, sid. 650. 
1907. Amblystegium ochraceum var. complanatum; MÖLLER, 
Ett. par upplysningar angående den snart utkommande 
förteckningen över Skandinaviens mossor. Botaniska 

Notiser 1907. Sid. 144. 


Tuvor saftigt gröna, enfärgade. Stjälk lång och mjuk. 
Blad nästan tvåradigt ställda, utstående, brett lancettlika, 
kort tillspetsade. 

Ifrågavarande varietet anträffades 1921 av P. A. LARSSON 
& S. BERGSTRÖM vid Stränge i Ör socken, i sällskap med 
Bryum ventricosum DicKS., Hypnum rusciforme NECK. 0. S. V. 
samt 1922 av P. A. LARSSON vid Berg i Laxarby socken, 
båda lokalerna i Dalsland. År 1925 fanns den i Skarpeds- 
fallet i Sunne socken i Värmland av G. ÅBERG. Alla 
exemplaren äro sterila. 

, Eljest är varieteten funnen vid Hönefoss! i Norge 
samt i Riesengebirge och på Harz ?. 
FRU TES RYHN, Ad muscologiam Norvegize contributiones sparse. Sepa- 


ratavtr. av Nyt Magazin f. Naturvidenskab. B. 40. (1902). Sid. 24. 
2 LOESKE, Moosflora des Harzes. Sid. 321. 


142 


Bryhnia Nov&e Anglie (Sulliv. & Lesq.) Grout 

1856. Hypnum Nov& Anglie; SULLIVANT & LESQUEREUX, 
Musci Boreali-Americani exsiccati. N:o 338. 

1897. Hypnum scabridum; LINDBERG, S. O., Botaniska 
Notiser 1887. Sid. 41. 

1892. Bryhnia scabrida; KAuURIN, Bryhnia scabrida. Bota- 
niska Notiser 1892. Sid. 60. 

1896. Eurhynchium scabridum; KiINDBERG, Species of Euro- 
pean and Northamerican Bryine&e (Mosses). Sid. 94. 

1898. Bryhnia- Nov& Anglie; Grout, A Revision of the 
North American Eurhyncehia. Bulletin of the Torrey 
botanical Club. Vol. XXV. Sid. 229. 


Dioik. Tuvor svällande, mörkgröna. Stjälk 4—10 cm 
lång, än upprät eller nästan upprät, än nedliggande, med 
korta, tjocka, utstående, ofta något nerböjda grenar. Stjälk- 
blad brett hjärtlika med bred, nedlöpande bas, hastigt 
avsmalnande till en kort, ofta sned spets, urhålkade, längs 
hela kanten finsågade samt försedda med oregelbundna 
längsveck. Bladens undersida sträv på grund av att celler- 
nas Övre del höjer sig över bladytan. Nerv rätt kraftig, 
slutande ovanför bladets mitt. Grenblad äggrunda. Seta 
3—15 mm lång, brunröd, vriden, sträv. Kapsel böjd —hori- 
zontal, äggrund med något välvd rygg, kastanjebrun. Lock 
kort med tjockt spröt. 

Arten kännes lättast igen på sina kortspetsade, korta, 
breda, urhålkade, på ryggsidan sträva (tydligast på gren- 
bladen) stjälkblad. 

Arten anträffades den 9 juli 1922 av provinsialläkare 
G. ÅBERG i Bohuslän vid Ljungskile i Ljungs socken växande 
vid en bäckkant på väl skuggad lokal. Exemplaren hade 
både han- och honblommor, så att det torde ej vara någon 
omöjlighet att därstädes finna även kapselbärande exemplar. 

I Norge upptäcktes arten först av N. Bryn 1886 vid 
Tjömö nära Tönsberg. Sedermera” har den funnits på 
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flera ställen och kapselbärande exemplar ha anträffats 1889 
vid Aasli i Sandefjordstrakten av E. JÖRGENSEN !, 
Vidare uppgives arten för Japan samt Nordamerika 2. 


Eurhynchium germanicum Grebe. 


1869. Eurhynchium Vaucheri 3 fagineum H. MÖLLER; 
MILDE, Bryologia silesiaca. Sid. 304. 

1894. Eurhynchium germanicum; GREBE, Eurhynchium ger- 
manicum; nova species. Hedwigia 1894. Sid. 338—344. 

1896. Brachythecium fagineum; KINDBERG, Species of Euro- 
pean and Northamerican Bryine2& (Mosses). Sid. 111. 

18594—1898. Eurhynchium Vaucheri var. germanicum; PARIS, 
Index bryologicus. Sid. 451. | 


Dioik. Tuvor mjuka, svällande, glänsande. Stjälk kry- 
pande, försedd med smala, spridda och delvis fjäderformigt 
ställda grenar. Stjälkblad uppräta— utstående, smalt lancett- 
lika, kort nedlöpande, avsmalnande till en lång, syllik spets, 
i kanten icke eller svagt och blott mot spetsen skarpare 
tandad, mot basen med något tillbakaböjd kant. Bladceller 
långa och smala; bladhörnens celler svagt utbildade, be- 
stående av få klara, kvadratiska celler. Bladnerv svag, 
slutande i bladets mitt. . Seta 8 mm lång, röd, glatt. Kapsel 
smal, föga krökt. Lock med mycket långt spröt. 

Eurhynchium germanicum upptäcktes den 15 augusti 
1920 av S. BERGSTRÖM på Ivattenskullens nordsida vid 
Björtveten i Bäcke socken i Dalsland. Den förekom 
växande såsom en tunn matta, delvis krypande utefter de 
eljest kala ytorna på stenblock i en klyfta på ungefär 185 
meters höjd över havet. Tuvorna voro utan inblandning av 
andra mossor. Exemplaren äro sterila, mera gracila med 
mera långsträckta stjälkar än hos Grebes originalexemplar, 
som vuxit på gamla bokstammar. Limpricht? kallar for- 


1 JÖRGENSEN, Sandefjordens mosflora. Bergens Museums Aarbog 
1894—95. N:o XIII, sid. 25. 

2 BROTHERUS, Die Laubmoose Fennoskandias (1923). Sid. 532. 

3 LiIMPRICHT, Die Laubmosse Deutschlands, Oesterreichs und der 
Schweiz. Abth. III. Sid 173. 
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men, som växer på stenblock, för forma saxicola och dit 
torde de svenska exemplaren böra räknas. 
Arten är känd från Westfalen, Waldeck, Rhön och 
Vogeserna. 
Brachythecium Ryani Kaur. 


1888. Brachythecium Ryani KAURIN, Brachythecium Ryani. 
Botaniska Notiser 1888. Sid. 177. 

1907. Hypnum Ryani MÖLLER, Ett par upplysningar an- 
gående den snart utkommande förteckningen över Skan- 
dinaviens- mossor. Botaniska Notiser 1907. Sid. 145. 
Dioik. Tuvor luckra, blekgröna, något glänsande. Stjäl- 

kar nedliggande eller uppräta, oregelbundet förgrenade. 

Stjälkblad uppräta—utstående, brett ovala med lång och 

smal nedlöpande bas, långsamt eller stundom hastigt över- 

gående i en lång och nästan hårformig spets, veckade, 
försedda med platta eller delvis smalt omböjda, fint tandade 
kanter. Bladhörneeller kvadratiska—kort rektangulära. Nerv 
upphörande före bladets mitt, hastigt avsmalnande. Gren- 
blad mindre, äggrunt lancettlika, långt tillspetsade, upptill 
skarpt sågade. Seta 1,5—2 cm, mycket vårtig. Kapsel 
horisontal, nästan cylindrisk, krökt, mörkbrun. 
Brachythecium Ryani anträffades våren 1921 steril och 
den 6 maj 1922 med kapslar av P. A. LARSSON i Dalsland 

i Edsleskogs socken vid Bräcke ovanför vägen till Fröskog 

växande på en gräsbacke på lerskiffergrund tillsammans 

med Brachythecium albicans (NEcK.) Br. eur. Exemplaren 
äro kapselbärande med såväl avkastade som kvarsittande lock. 

Arten, som beskrevs från Onsö i Smålenenes amt i 
Norge, har sedan anträffats vid Gravdal !, Virik och Lakelle ? 
i Jarlsberg—Larviks amt. 


! HAGEN, Fra E. RYANS Mosherbarium. Det Kgl. Norske Videnska- 
bers Selskabs skrifter 1907. N:o 1, sid. 17. 

? JÖRGENSEN, Sandefjordens mosflora. Bergens Museums Aarbog 
1894—95: N:o XII sid. 26. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUNnp 1927. 


Der Standort und die ökologischen Faktoren. 


Von WIDAR BRENNER. 


Wenn die Botaniker fräherer Zeiten in die Natur hin- 
ausgingen, so war ihr Bestreben nur darauf gerichtet för 
sie neue, nötzliche oder sonst interessante Pflanzenarten in 
einer gewissen Gegend aufzudecken und zu sammeln. Diese 
wurden dann mit Namen und Beschreibungen belegt, in 
Wwelchen man meist auch daruäber berichtete, wo die Art 
gefunden wurde, bzw. unter welchen Verhältnissen sie am 
besten zu gedeihen scheint. Diese Angaben uber das Land, 
die Gegend, den Fundort bilden das erste pflanzengeogra- 
phische Material, das also rein systematischen oder prak- 
tisch-ekonomischen Forschungen als Nebenergebnis ent- 
sprungen ist. 

Da diese Fundortsbeschreibungen nur den Zweck hat- 
ten ein Bild von dem Auftreten der verschiedenen Arten 
"zu geben und dadurch ihr Wiederfinden in der Natur zu 
erleichtern, so wurde alles darin aufgenommen was beson- 
ders auffallend war; und zwar ebenso oft aus der leblosen 
Natur stammende Merkmale, Bodenbeschaffenheit, Trocken- 
heit, Nässe etc., wie Charaktere, die sich auf die Vegetation 
bezogen, Wiese, Kiefernwald u. s. wW. 

Diese loca, stationes, Standorte der alten Systematiker 
und Floristen bekamen aber bald eine etwas selbständigere 
Stellung. Es hiess nicht mehr nur: die und die Pflanze 
wächst auf den und den Standorten, sondern auch umge- 
kehrt der und der Standort beherbergt die und die Pflan- 
zen. Gleichzeitig musste man sich klar machen mit wel- 
chen Standorten man zu rechnen hatte. Schon LInnÉ 
zählte 25 »loca» und durch seine Nachfolger wurden sie 
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noch vermehrt. Ein System der Standorte war im Werden. 
ScHouw entwickelte diese Richtung weiter, indem er die 
verschiedenen Arten in Gruppen nach ihrem »Vorkommen» 
ordnete, d. h. in Hinsicht der Verhältnisse (das Medium, 
die Befestigung, die Gesellschaft mit anderen Pflanzen, und 
das Licht) die dem »statio» eigen waren. Das Studium 
der gegenseitigen Beziehungen zwischen Arten bzw. eko-: 
logiscehen Gruppen von Arten und die Standortsfaktoren 
hat später WARMING zu einer fährenden Stellung in der 
gegenwärtigen Pflanzengeographie erhoben. 

Aber auch in einer anderen Hinsicht sind die alten 
Standorte selbständig benutzt worden, nämlich als Vegeta- 
tionseinheiten. Wenn es galt die Vegetation einer Gegend 
zu schildern lag es nahe an der Hand dies mit Hilfe der- 
selben Charaktere zu tun, die sich teils auf physiche Ver- 
hältnisse, teils auf die Vegetation bezogen. So wurden die 
»Lokalitäten» HEERS, die »växtställen» HAMPUS VON POSTS, 
die »Standorte» NORRLINS und seiner Schöäler zu Einheiten 
bei der nach von Post als Pflanzentopographie bezeich- 
neten Vegetationsbeschreibung. 

Obwohl der Begränder der nordischen Pflanzentopo- 
grafi VON Post ausdröcklich die Wichtigkeit eines empi- 
rischen Studiums betonte, das die physischen Standorts-” 
verhältnisse zum Gegenstand hatte, blieben diese von seinen 
Nachfolgern im grossen ganzen vernachlässigt. Man hat 
sich meist mit oberflächlichen Schätzungen und Annahmen 
uber den einen oder anderen Faktor begnägt und uber 
seine Bedeutung spekuliert. Auch ist die irrige Auffassung, 
dass jeder Vegetationstypus durch ganz bestimmte Fakto-. 
renkombinationen des leblosen Standorts bedingt sei sehr 
verbreitet gewesen und diese Annahme bildet ja schliesslich 
auch die logische Motivierung, weshalb man sich berechtigt 
föhlte, die Vegetation und ihre physische Grundlage als 
eine Einheit zu betrachten. 

Die Fragestellung, welches ist das wahre Verhältnis 
zwischen der Vegetation und ihrer physischen Grundlage, 
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von welchen Faktoren jene abhängig ist, wurde erst mög- 
lich, nachdem durch KERNER und Hurr die Vegetation 
eine selbständige Stellung bekommen hatte. Besonders 
HuLrT betonte ja nachdräöcklich, dass die Vegetationsein- 
heiten, einzig und allein durch Vegetationsmeérkmale cha- 
rakterisiert und unterschieden werden mussten. Den Vege- 
tationstypen und Pflanzengesellschaften gegenöäber, standen 
die physischen Faktoren, von denen nach Hurr die Bo- 
denfaktoren den Standort bildeten. Wenn auch dieser 
Standort Hurts später durch einen weiteren Begriff ersetzt 
Wworden ist, so Wwurde durch ihn wohl zum ersten Male die 
Spaltung des alten floristisehen Standorts in einen die Ve- 
getation betreffenden Teil, die wahre Vegetationseinheit und 
einen physischen Teil den modernen Standort durchgefährt. 
Erst nach dieser Unterscheidung konnte ein erfolgreiches 
empirisches Studium beginnen, das zum Zweck hatte, die 
gegenseitigen Beziehungen der Vegetation und ihrer Stand- 
orte zu untersuchen. 

Fär eine solche Untersuchung ist die Unterscheidung 
von guten Vegetationstypen, Pflanzengesellschaften, Sied- 
lungen, Associationen eine unerlässliche Bedingung. Auf 
diesem Gebiete ist in der letzten Zeit viel gearbeitet wor- 
den. Die Gesellschaftssystematik und -Morphologie ist auch 
hauptsächlich dank der Bemuähungen der schweizer und 
uppsalaer Soziologen schon so weit entwickelt, dass man 
eine Menge solcher Gesellschaften in der Natur wieder- 
kennen kann. Diese Arbeit hat aber die Forscher so in 
Anspruch genommen dass relativ wenig Zeit fär den Stand- 
ort und die ökologische Soziologie äbrig blieb. 

Die Begriffsbildung und Terminologie der modernen 
Pflanzensoziologie scheint soweit es die Vegetation gilt eini- 
germassen stabil geworden zu sein. In bezug auf den 
Standort und öberhaupt, wenn es von den Faktoren die 
Rede wird, die eine gewisse Vegetation zulassen oder ver- 
hindern, begäönstigen oder beschädigen herrscht aber noch 
grosse Unsicherheit. 
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Die Faktoren. Unter den zahllosen Momenten, von 
welchen die Verbreitung der Pflanzen in der Natur ab- 
hängig ist, sind einige im Wesen der Pflanze selbst gegeben, 
andere gehören zur Umgebung. Jene hat ENGLER endogen, 
diese exogen genannt. Man unterscheidet weiter gewöhn- 
lich verschiedene Kategorien von Faktoren, die hauptsäch- 
lich exogener Natur sind, physikalische, chemische, biotische, 
historische u. s. w. Diese sollten aber nicht koordiniert 
werden, da sie keinen einheitlichen Einteilungsgrund haben. 
Ein biotischer Faktor kann z. B. auch physikalisch und 
historisch sein. Mir scheint als ob der Uberblick am 
klarsten wird, wenn die Faktoren in Paare geordnet wer- 
den, jedes Paar mit bezug auf einen bestimmten Eintei- 
lungsgrund: | 

I. Nach ihrer Art unterscheidet man also physikalische 
und chemische Faktoren. Physikalische sind z. B. Licht, 
Wärme, Feuchttigkeit, Luft und Wasserbewegung u. s. W., 
chemische z. B. Zusammensetzung der Luft, des Bodens 
URISWE 

II. Nach dem Wirkungsraum unterscheidet man 
atmosphärische! (klimatische) und edaphische Faktoren. 
Die atmosphärischen beziehen sich selbstredend auf die 
Atmosphäre wie Licht, Luftwärme, Luftfeuchtigkeit, Luft- 
zusammensetzung u. s. w. Die edaphischen wirken dage- 
gen in der Geo- oder Hydrosphäre wie z. B. Bodenwärme, 
Bodenfeuchtigkeit, Bodenzusammensetzung, Wasserbewe- 
gungen u. s. W. 

III. Nach dem Ursprung kan man biotische und abio- 
tische Faktoren unterscheiden. Biotische Faktoren werden 
durch Lebewesen, Pflanzen oder Tiere hervorgerufen wie 


1 Die äbliche Einteilung in klimatische und edaphische Faktoren 
wurde zuerst von SCHIMPER allgemein benutzt. Er versteht aber mit 
den klimatischen Faktoren nur solche, die als charakteristisch fär 
weite klimatische Gebiete gelten, weshalb es vielleicht angebracht wäre, 
das Wort atmosphärisceh zu benutzen, wenn man betonen will dass 
diese Faktoren auch im kleinsten Raum wechseln können. 
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z. B. die Beschattung durch Bäume, Nahrungsmangel durch 
den Konkurrenzkampf, Nitrifizierung, Cellulosezersetzung 
durch Mikororganismen u. s. w. Abiotisch sind dagegen 
alle in der leblosen Natur gegebenen Faktoren. 

IV.  Zeitlich unterscheidet man schliesslich gegenwär- 
tige und historische Faktoren. 

Wir wollen jetzt diese Gruppen von Faktoren etwas 
näher besprechen. 

Die historischen Faktoren nehmen eine Sonderstellung 
ein. Nachdem sie fräher von vielen Forschern täbersehen 
worden sind, nämlich von denen, die die Vegetation als 
eine eindeutige Funktion der auf dem Wuchsplatze wal- 
tenden Faktoren betrachteten, scheint man heutzutage ihre 
oft ausschlaggebende Bedeutung ziemlich allgemein zuzu- 
geben. Die historisehen Faktoren beziehen sich entweder 
auf die Pflanzen selbst (endogene) oder auf ihre Wuchs- 
plätze (exogene). Sie könnten also logischerweise nur zum 
Teil zu den Standortsfaktoren gerechnet werden. Um ein 
mösglichst einfaches Beispiel zu nennen kann die Zusam- 
mensetzung einer Waldvegetation auf einem gewissen Orte 
ganz und gar davon abhängen, ob zu einem bestimmten 
Zeitpunkt reichlich von Samen einer Art zur Verfögung 
standen; das Auftreten von guten Samenjahren ist aber 
eine Erscheinung, die soviel man weiss nicht von Wechs- 
lungen in den Standortsverhältnissen bedingt ist sondern 
autonom von der Pflanze dirigiert wird.” Dagegen könnten 
z. B. die FEigenschaften einer Brandfläche, die seinerzeits 
die Einwanderung einer gewissen Vegetation gestatteten, als 
historische, wirkliche Standortsfaktoren aufgefasst werden. 

Die historischen Faktoren können also wenigstens nicht 
als Gruppe zu den Standortsfaktoren gerechnet werden und 
deshalb glaube ich dass die Klarheit daran gewönne, wenn 
man sie ganz von diesem Begriffe ausschaltete. Die Stand- 
ortsfaktoren oder die ökologischen Faktoren ! wären somit 


l1 Ich bin wie man findet nicht der Meinung von THORE C. E. 
FRIES und Du RIETZ, dass das schon seit lange eingebärgerte Wort 
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solche Faktoren die gegenwärtig auf einem Orte herr- 
schen und die Pflanzenwelt beeinflussen. 

THorE C. E. Fries hat vorgeschlagen die physika- 
lisehen und chemischen Faktoren, die, da es eine dritte 
Wirkungsweise nicht gibt, sämtliche Standortsfaktoren um- 
fassen mössen, in primäre und sekundäre einzuteilen. Pri- 
märe. Faktoren nennt er die urspränglichen Verhältnisse, 
sekundäre dagegen sind solche, »die die Vegetation all- 
mäbhlich selbst geschaffen hat». Wie man sieht kommt 
hier schon die Unterscheidung in biotischen und abiotischen 
Faktoren in Frage. Mit der Umgrenzung die ich im fol- 
genden jenen geben werde kann ich aber prinzipiell dem 
Vorschlag von Fries beistimmen. Nur wird es sehr 
schwierig, was ubrigens auch FrRIEs einsieht, die Grenzen 
zwischen den primären und den sekundären Standortsfak- 
toren zu ziehen. Denn was sind ursprängliche Verhält- 
nisse? Die Einwirkung der Pflanzen auf die anorganische 
Welt ist so durchgreifend, dass, wenn man genugend tief 
in die Frage hineindringt, sehr wenige wirklich urspräng- 
liche Verhältnisse zuräckbleiben. Die Feuchtigkeit der Luft, 
ja selbst ihre chemische Zusammensetzung wird durch die 
Vegetation eine andere, und was die Bodenfaktoren betrifft 
därften die meisten und die bedeutungsvollsten, nachdem 
der Eis vom Norden zuräckwich, durch die Vegetation 
geringere oder grössere Veränderungen erfahren haben. 
Wir brauchen nur an den Kalkfaktor zu denken. . Wenn 
dieser Stoff wie gewöhnlich durch die Pflanzen mit dem 
Laubfall u. s. w. in den obersten Bodenschichten ange- 


reichert wird, ist ja dies eine klare sekundäre Erscheinung, 


aber auch die Verarmung des etwas tiefer liegenden Mine- 
ralbodens, die Auslaugung des Kalkes wird in verschiedener 
Weise durch die Vegetation beeinflusst. Ein gewisser Kalk- 
gehalt eines Mineralbodens könnte somit mit gleicher Recht 


ökologisch zu streichen wäre. Dagegen bin ich mit ihnen darin voll- 
kommen einig, dass man wissen soll, was darunter gemeint wird. 


zu den sekundären als zu den primären Faktoren gezählt 
werden. 

Immerhin glaube ich, dass es von Vorteil sein wird, 
die Unterscheidung in typischen Fällen aufrechtzuhalten. 

Was mit den Worten atmosphärische und edaphische 
Faktoren gemeint wird därfte ohne weiteres klar sein. Es 
ist auch natöärlich, dass zu den edaphischen auch die in 
einer Hydrosphäre wirkenden Faktoren gezählt werden, 
wenn man bedenkt, dass zwischen Wasser und trockner 
Erde alle Ubergänge vorhanden sind. 

Um so mehr bedärfen die Termen biotische und abio- 
tische Faktoren einer besonderen Erleuchtung. Wenn, wie 
oft geschieht, die biotischen Faktoren als ebenbärtige Gruppe 
den : physikalisehen und chemischen an der Seite gestellt 
werden ist dies logisch nicht richtig, weil selbstverständlich 
auch die biotischen Faktoren physikaliseh oder chemisch 
wirken. Weiter kann die Umgrenzung des Begriffes bio- 
tische Faktoren zweifelhaft sein. Mann könnte mit Recht 
darunter alle durch die Pflanzen oder Tiere hervorgerufenen 
Umstände verstehen. Im diesem Sinne wären also sämt- 
liche sekundären Faktoren sensu Fries hier unterzuordnen. 
Es wärde aber ohne Zweifel zu weit föhren und unprak- 
tisch sein, wollte man alles was Tier- oder Pflanzenwelt 
einst schuf, z. B. die Torfböden mit ihren Eigenschaften 
biotisceh nennen. Ich . wollte lieber das Wort fär solche 
Einflässe reservieren, die durch die gegenwärtig auf einem 
gewissen Orte wirkenden, lebenden Pflanzen oder Tiere 
entstehen. Durch Nahrungsaufnahme und Sekretabgabe, 
Laubwurf wu. s. w. können viele Bodenfaktoren biotisch 
werden und unter den atmosphärischen Faktoren ist z. B. 
die durch die Pflanzen verursachte Beschattung unbedingt 
biotisch zu nennen. 

Bei unseren jetzigen Kenntnissen ist es aber nicht 
immer möglich die auf einem gegebenen Standort waltenden 
ekologisehen Faktoren streng auseinanderzuhalten und die 
Bedeutung eines jeden Faktors fär sich zu analysieren. 
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Man wird deshalb in grosser Ausdehnung gezwungen oder 
es kann bequem sein mit Faktoren zu operieren, die sich 
eigentlich aus mehreren Einzelnfaktoren verschiedener Art 
zusammensetzen, und deshalb als komplexe Faktoren be- 
zeichnet werden können!, Als Beispiel solcher komplexer 
Faktoren diene eine gewisse Exposition und Neigung der 
Unterlage, die eigentlich durch atmosfärische Einzelfaktoren 
wie Beleuchtung, Wärme, Luftbewegungen und edaphische 
wie Bodenfeuchtigkeit, Bodenwärme u. s. w. wirkt. Eine 
kärzer oder länger dauernde Schneebedeckung ist auch ein 
komplexer Faktor, der sich aus verschiedenen atmosphä- 
rischen und edaphischen Einzelfaktoren zusammensetzt, so 
auch eine bestimmte Höhe uber das Meer u. s. w. Ja 
sogar ein gewisser Vegetationstypus kann als komplexer 
Standortsfaktor betrachtet werden, wenn man darunter eine 
Kombination aller biotischen Faktoren versteht, die eine 
solche Vegetation hervorruft. Schliesslich sei noch an den 
wichtigen komplexen Faktor erinnert, den man gewöhnlich 
Zufall nennt, und der die verschiedensten historischen Mo- 
mente umfasst. 

Je weniger man in die Standortsverhältnisse eindringt, 
in desto grösserem Masse muss man sich mit komplexen 
Faktoren begnäugen. Die Zerteilung dieser in einfache Fak- 
toren ist eine wichtige Aufgabe der empirischen Standorts- 
forschung. Bei einfachen Standortsangaben fär floristische 
oder soziologische Zwecke wird man meist solche kom- 
plexe Charaktere benäzen mussen. 


Der Standort. Der Standort ist ein botanischer (oder. 


zoologischer) Begriff. Die Vegetation kann unabhängig 
vom Standorte behandelt werden und bei gesellschaftssyste- 
matischen und -morphologischen Studien ist dies sogar not- 
wendig. Bei der Begrenzung und Definition des Stand- 
ortsbegriffes können dagegen die Pflanzen nicht ausser Acht 


1 Die sind auch als mittelbar wirkende Faktoren aufgefasst worden. 
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gelassen werden. Ein Ort, z. B. eine Salzwäste, die kein 
Lebewesen trägt, ist kein Standort. 

FLAHULT und SCHRÖTER haben folgende Definition ge- 
geben, die auch von dem 3. Botanikerkongress 1910 in 
Brässel angenommen wurde: »Unter Standort versteht man 
die Gesamtheit der an einer geographisch bestimmten Lo- 
kalität wirkenden Faktoren, soweit sie die Pflanzenwelt 
beeinflussen. Ich schliesse mich dieser Definition an und 
wollte nur ein erklärendes »gegen wärtig wirkenden Fak- 
toren» einschieben, da die fär die Pflanzenwelt sehr wich- 
tigen historiscehen Faktoren wohl kaum dem Standorte zu- 
gerechnet werden sollten. 

Die oben zitierte Definition ist wegen ihrer weiten 
Fassung kritisiert, und besonders der Ausdruck »an einer 
geographisch bestimmten Lokalität» als zu dehnbar ange- 
sehen worden. (vergl. GaAMms) Die grosse Weite des Be- 
griffes ist meiner Ansicht nach nur ein Vorteil, denn es 
gibt offenbar eine grosse Menge Standorte verschiedener 
Art, nicht nur qualitativ sondern auch in bezug auf die 
Ausdehnung und den Zweck. 

Da nun der Standort nichts selbständiges ist, muss. 
man dem Zweck nach, zwischen dem Standort des Pflan- 
zenindividuums, bzw. den Standorten der Art und dem 
Standort der Pflanzengesellschaft z. B. der Association, resp. 
den Standorten z. B. des Associationstypus (NORDHAGEN) 
unterscheiden. 

Der Standort des Pflanzenindividuums umfasst, ex 
analogia der Definition, die Gesamtheit der auf das Indi- 
widuum wirkenden Faktoren, und seine »geographische» 
Ausdehnung erstreckt sich folglich uber den Teil der At- 
mo- und Geo-, bzw. Hydrosphäre in welcher sich die Pflanze 
ausbreitet. (Wohnort oder Lebensraum, GAMS). 

Obwohl die ökologischen Faktoren auch innerhalb 
dieses engen Raumes nicht einheitlich sind, sondern viel- 
fach wechseln und zwei gleiche Standorte nicht zu finden 
sein werden, kann man jedoch nach kleinerer oder grösse- 
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rer Ähnlichkeit gewisse Standortstypen aufstellen. Die eine 
Art kommt vwielleicht auf Standorte nur eines Typs vor, 
die andere kann auf solche verschiedener Typen gedeihen. 
Im Standort der Art (der autökologische Standort) spielen 
biotische Faktoren eine ausserordentlich grosse Rolle, so 
dass es praåktisch scheint, bei der Beschreibung den Vege- 
tationstypus als komplexen Faktor zu erwähnen, so wie 
die alten Systematiker es getan haben. 

Etwas anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn es 
sich um den Standort einer Pflanzengesellschaft (einen 
synökologischen Standort) handelt. Dieser umfasst gewöhn- 
lich einen grösseren Raum und wird durch die Ausdeh- 
nung der konkreten Gesellschaft z. B. der Association be- 
grenzt. Ebenso wie die Art kann auch dieselbe Association 
(derselbe Associationstyp) auf verschiedenartigen Standorten 
vorkommen.  Biotische Faktoren, die mikrobiologischen 
ausgenommen, kommen fär den Standort einer fertigen 
Makrophyten-Association ! nicht in Betracht. 'Die Beschrei- 
bung der synökologischen Standorte soll deshalb auch ohne 
Bezugnabme auf die Vegetation erfolgen. 

Ein Beispiel wird am besten den Unterschied beleuch- 
ten: Der Standort von Goodyera repens ist der frische Roh- 
humus in reinen moosreichen Fichtenwäldern; Standort 
des reinen moosreichen Fichtenwaldes kann z. B. ein 
frischer, nach Norden abfallender Moränenabhang sein. 

Ausser den Begriffen Standort der Art. und Standort 
der Association könnte man vielleicht noch von weiteren 
Standorten  sprechen wie Standorte der Formationen, der 
Assoziationskomplexe u. s. Ww. 

Wenn es auch wichtig ist klar auseinander zuhalten 
mit welchen Begriffen man arbeitet, scheint es mir jedoch 
öberflässig die verschieden aufgefassten Standorte mit be- 
sonderen Termen zu belegen. Genägen ja doch die Be- 


1 Däs biotische Faktoren beim Zustandekommen einer Association 
und bei dem inneren Gleichgewicht innerhalb derselben eine wichtige 
Rolle spielen ist ohne weiteres klar. 
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nennungen autökologischer Standort, synökologischer Stand- 

ort, Standorte der Art, Standorte der Association u. s. w. 

Noch mehr äöberflässig kommt mir die Bestrebung vor im 

Interesse der Logik den konkreten Gegenstand und den 

abstrakten Sammelbegriff mit besonderen Namen zu belegen 

(Zz. B. Station und Standort). Die meisten Wörter haben 

ja einen solchen doppelten Sinn; so kann auch das Wort. 

Standort beides bedeuten. Ist eine Unterscheidung absolut 

notwendig kann man von Standort und Standortstypus (ex 

analogia Association und Associationstypus, NORDHAGEN) 
sprechen. 

Auch in einer anderen Hinsicht kann der Standort 
Wweiter oder enger aufgefasst werden. Mit diesem Worte 
Wwollte, wie schon gesagt, Hurt nur das Substrat der Vege- 
tation bezeichnen und die uppsalaer Schule hat sich ihm 
angeschlossen. Zum Unterschied von dem allgemeinen 
Standort FLAHAULT und SCHRÖTERS ist HuLTs als eda- 
phischer .Standort zu bezeichnen. Mit ebenso gutem 
Rechte könnte man von einem atmosphärisehen oder kli- 
matischen Standort reden, wenn dies gegebenenfalls zweck- 
mässig Wwäre. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Om Corylus Avellana. 


Av J. HENRIKSSON. 


Supplement III. 


Sedan det äntligen efter många års sökande lyckats att 
med välvilligt bistånd av fil. stud. Nils Ivan Svensson 
finna de gamlas rågnötter, så kallade, emedan de mogna 
samtidigt med rågen, ber förf. att med efterföljande rader 
få lämna närmare besked om denna (n:o 1) och fem andra 
under de senaste åren anträffade nya varieteter av Corylus 
Avellana. 

1. Var. secalina n. var. Cupulz&e sat coriacex, sub- 
tomentosz2, rare hirte, pari longitudine vel exterior interiore 
paulo longior, ad vel ultra dimidium in lacinias dentatas 
plus minus latas, lineares vel triangulares partite, nucem 
ad dimidium vel ad duas partes tegentes, nervi cupularum 
valde celati; petiolus pedunculusque densis glandulis. 

Nux 17—18 X 13—14 mm., breviter tomentosa, basi 
gibbosa attenuata; area mamillari sat magna vel saltem 
conspicua. Pedunculus nuces complures gerens. (Fig. 1). 

Hab. in Dalia, par. Laxarby ad Gårdsjö (Nils Ivan 
Svensson, stud. phil.). 

2. Var. prominens n. var. Cupule plerumque pari 
longitudine, integre vel in breves lacinias paucas irregu- 
laresque partite, nuce breviores. 

Nux 12—15 X 13—16 mm., valde suleata, apice com- 
pressa, sutura tenni sat prominente; area mamillari con- 
spicua; basi subsuccisa vel gibbosa, contracta. Pedunculus. 
unam nucem vel complures gerens. (Fig. 2). 

Hab. in Bahusia, par. Tanum ad Vik prope Grebbe- 
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stad (Viola Andersson, magistra ludi); Dalia, par. Gunnars- 
näs ad sanatorium Kroppefjäll (J. H-n). 

3. Var. retusa n. var. Cupula exterior interiore et 
interdum nuce longior, haec cupula ea saepissime multo 
brevior, utraque ad tertiam partem vel ad dimidium in 
lacinias irregulares plus minus dentatas partita, interior 
haud raro integra. 

Nux 15—18 X 11—13 mm., leviter sulcata, paulum 
compressa, apice retusa; area mamillari magna; basi sub- 
succisa vel leviter convexa. (Fig. 3). 

Hab. in Dalia, par. Gunnarsnäs ad sanatorium Kroppe- 
fjäll (J. H-n). 

EV TRE iten ssu n Sivar sCiUpUula exterior,» imteriore 
plerumque et nuce interdum paulo longior, utraque ad 
quartam partem in triangulares vel lineares lacinias partita, 
interior. sepe integra vel brevibus tenuibusque laciniis; 
utraque cupula basi recentis nucis turgida, subglabra et nitens. 

Nux 16—20 X 13—15 mm., sulcata sat compressa, basi 
convexa attenuata; area mamillari sat magna, velut cetera 
apice nucis pubescente; pedunculus brevis, 3—10 mm., 
unam vel tres nuces gerens. Folium, venis exceptis, sub- 
glabrum, apice tenui, longe extensa. (Fig. 4). 

Hab. in Dalia, par. Gunnarsrnäs ad sanatorium Kroppe- 
fjäll (J. H-n). 

5. Var. contracta n. var. Cupula exterior interiore 
longior et cum nuce pari longitudine vel ea brevior vel 
longior, utraque cupula ad dimidium, ad tertiam vel quar- 
tam partem in lacinias triangulares vel lineares plerumque 
distantes, interior szeepe in tres lacinias partita vel integra. 

Nux 14—15 X 14—16 mm., compressa, leviter sulcata, 
sutura sat tenui; area mamillari conspicua; basi contracta 
convexa. Pedunculus unam vel complures nuces gerens. 
(Fig. 5). 

Hab. in Blekingia ad Persborg prope Ronneby (Eva 
Essén, magistra scholzx Dals-Rostock); Dalia, par. Gunnars- 
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Frukter av Corylus Avellana med och utan svepe, de senare sedda 
resp. från sidan och suturen. Fig. 1 v. secalina, 2 yv. prominens, 3 v. 
retusa, 4 v. nitens, 5 v. contracta, 6 v. stylifera. 
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näs ad sanatorium Kroppefjäll (J. H-n); Sudermannia, par. 
Husby Rekarne ad Hedskolan (G. Pettersson, magister ludi). 

6. Var. stylifera n. var.  Cupulax subglabre, ad ter- 
tiam partem in lacinias inzaequales dentatas partite, utraque 
cupula nuce brevior, exterior interiore longior. 

Nux 12—15 X 12—16 mm., sulcata; area mamillari 
magna, jugo annulari sat alto, stylo restante, atro, firmo, 
longitudine 1 mm; hbasi convexa. (Fig. 6). 

Hab. in Vermelandia, par. Sillerud ad vicum Sillerud 
(Hedvig Danielsson, magistra ludi). 


Tillkomna nya växtlokaler för de varieteter av Corylus 
Avellana, som tidigare beskrivits i Botaniska Notiser. 


1:o. Anno 1915, pag. 239—247. 


1. Var. arcuata: Dalia, par. Ärtemark ad sepuleretum 
novum anno 1924 (J. H-n). 

2. Var. distans: Dalia, par. Gunnarsnäs ad sanatorium 
Kroppefjäll (J. H-n). 

6. Var. turgida: Bahusia, par. Tanum ad vicum Vik 
(Viola Andersson, magistra ludi); Ostrogothia, par. Lande- 
ryd ad Uvberget (Per H. Johansson, pharmacopola). 

9. Var. cryptomeria: Uplandia ad Gustafsberg (Per 
H. Johansson, pharmacopola). 

11. Var integra: Ostrogothia, par. Landeryd ad Uvberget 
(Per H. Johansson, pharmac.); Dalia, par. Gunnarsnäs ad 
sanatorium Kroppefjäll (J. H-n). 

16. Var. lacerata: Dalia, par. Gunnarsnäs ad sanato- 
rium Kroppefjäll (J. H-n). 

19. Var. obovata: Vestrogothia, par. Häggesled ad 
Stinggården (Gust. Brandström, magister ludi). 

23. Var. pectinata: Blekingia ad Persborg prope Ron- 
neby (Eva Essén, magistra schol2). 

24. Var. glabrata: Dalia, par. Gunnarsnäs ad sanato- 
rium Kroppefjäll (J. H-n). 
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25. Var. fusiformis; Ostrogothia, par. Landeryd ad 
Uvberget (Per H. Johansson, pharmac.). 

26. Var. ellipsoidea: Dalia, par. Gunnarsnäs ad sana- 
torium Kroppefjäll (J. H-n). 


2:0... Anno. 1918: Supplem. Li pagr2090---299; 

3. Var. orbicularia: Sudermannia, par. Tunaberg ad 
Bäcktorp prope Nyköping (Signe Ekman, magistra ludi); 
Dalia, par. Laxarby ad Gårdsjö (Nils Ivan Svensson, stud. 
phil.). 

FO. AND Or F9205 Supplem LiSpast2005-403: 

4. Var. extensa: Dalia, par. Ånimskog ad Hängele 
(Klara Heintz, magistra ludi). 

5. Var. complanata: Ostrogothia, par. Landeryd ad 
Uvberget (Per H. Johansson, pharmac.). 

6. Var. ovalis: Dalia, par. Gunnarsnäs ad sanatorium 
Kroppefjäll (J. H-n). 

7. Var. subtecta:- Sudermannia, par. Tunaberg ad 
Bäcktorp prope Nyköping (Signe Ekman, magistra ludi). 
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BOTANISKA NOTISER 1927. LUNnDp 1927. 


Uber die Eigenschaften der Jodidoxydasen. 


Von OrTto GERTZ. 


Die vorliegende Abhandlung schliesst sich eng an mei- 
ne in dieser Zeitschrift. (1927, Heft 1) veröffentlichte Un- 
tersuchung uber die Verbreitung der Jodidoxydasen an und 
ist gewissermassen als eine Fortsetzung jener Arbeit zu 
betrachten. Diesen Untersuchungen zufolge sind oxydasische 
Enzyme der erwähnten Art bei fast sämtlichen Abteilungen 
des Pflanzenreiches vorhanden, und hinsichtlich ihres Auf- 
tretens stimmen sie im allgemeinen mit den durch Guajak- 
tinktur und Benzidin, bezw. Tetramethylparaphenylendia- 
min nachzuweisenden Oxydasen auffallenderweise äberein. 
Ausgeprägte Unterschiede zeigen aber in dieser Hinsicht die 
höheren Pilze, bei denen sich ein Zusammengehen der ver- 
schiedenen Oxydasereaktionen gar nicht erkennen lässt. 
Bei meinen Untersuchungen stellte sich nämlich die bemer- 
kenswerte Tatsache heraus, dass bet manchen Pilzarten, 
die sich bei der Jodkaliumstärkeprobe als oxydasereich 
erwiesen, die Guajakprobe negativ ausfällt, bei anderen da- 
gegen zu positivem Erfolg föhrt; nur in letzterem Falle war 
ein Parallelismus dieser beiden Reaktionen vorhanden. 

Als eine allgemeine Regel hat sich bei den Pilzen er- 
geben, dass in Fällen positiver Guajakreaktion die Jodkalium- 
stärkeprobe gleichfalls positiv ausfällt. Pilze, die sich gegen- 
öuber Guajaktinktur negativ verhalten, können aber trotzdem 
in wiederholten Fällen eine energische Jodidoxydasereaktion 
aufweisen. Folgende Zusammenstellung lässt das verschie- 
dene Verhalten der mit Jodkaliumstärke und der mit Gua- 
jaktinktur gepröften Pilze deutlich erkennen. 
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Coprinus picaceus ......... 


Coprinus plicatilis 


I++ I 


+ ++! 


| 


| 


por 


163 


| Hygrophorus hypotejus. 
' Hygrophorus pratensis... 


| Hygrophorus virgineus.. 


| Lactarius piperatus ...... | 


Cortinarius armillatus... 
Cortinarius bolaris 

Cortinarius castaneus ...| 
Cortinarius cinnabarinus. 
Cortinarius cinnamome- 


Cortinarius sanguineus .. 
Cortinarius traganus ...| 
Cortinarius violaceus 
Gomphidius glutinosus...' 
Paxillus involutus 
Hygrophorus chloropha-| 

nus 
Hygrophorus eburneus...! 


Hygrophorus puniceus... 
Hygrophorus psiltacinus 


fLactarius blennilus:.::s.s.. | 
MU GCLOR TE SVE lvIS stones 
Lactarius mitissimus 
aCtANUS par das In 
Lactarius torminosus 
Laclarius turpis 
Lactarius vellereus 
IR USSUlG Fd EMCA anser sera net 
Russula emeltica 
Russula flava 
KRETS Sulo [0 elensk sad 
FVUSSUlAI [TOGS sortens 
TNITSSTlG LINE GTA moder see 
Russula lutea 
Russula nigricans 
Russula virescens 
Cantharellus  aurantia- 
cus 
Cantharellus cibarius ... 
Cantharellus infundibu- 
liformis 


Marasmius alliaceus ...... 


Marasmius androsaceus.. 
Marasmius epiphyllus ... 
Marasmius oreades 
Marasmius scorodonius.. 
Lentinus vulpinus 
Panus stipticus 
HERO Ua CRS DC ecene sar r Ed: 
Lenzites saepiaria 
Fistulina hepatica ......... 
BOLELIISED AOL Soest 
Boletus echrysenteron 

Boletus edulis 
Boletus elegans 
BOLECNSE)CWenSE RR 
Boletus luridus 
Boletus luteus 
Boletus pachypus 
Boletus piperatus 
Boletus rufus 
Boletus 
Boletus 
Boletus 
Boletus 


subtomentosus ... 
viscidus 
Polyporus applanatus ... 
Polyporus betulinus 
Polyporus caesius 
Polyporus frondosus...... 
Polyporus gibbosus 
Polyporus radiatus 
Polyporus umbilicatus ... 
Hydnum coralloides ...... 
Hydnum farinaceum 
Irpex obliquus 
Craterellus cornucopioi- 
des 
Thelephora laciniata 
Stereum purpureum 
Clavaria abietina 
Clavaria Botrytes 
(UAV äPIaFCLUNER EA ner seen 
Clavaria coralloides 
Clavaria cristata 


ses rr rs 
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VClavaria"fragiisitSEte + +J|| Helvella erispå «soeseeve = 
| Clavaria inaequalis ...... =E] Leo0a  lubricd EES ER 
| Clavaria muscoides ...... + | +) Spathularia flavida ...... +F!— 
Clavaria pistillaris ....... + | +|| Coryne sarcoides ......... = 
| Exobasidium våccinii .../—|—)| Bulgaria inquinans ...... — — 
| Tremellodon gelatinosum| + | —| Peziza abietlina ............ —|]— 
| Calocera cornea... ........ ([—|—]| Peziza aurantiad ....nsis...- RR 
| NEGIOCERATDISCOSA Ess — I—l| Peziza Onotica............... —|-- 
| Tremella frondoså.... .... — | —| Helotium cilrinum......... —1— 
| Tremella mesenterica ....—|—1| Chlorosplenium aerugi- 
IP aNTSTYnip uses i IUO STEITT = OR ENSSN. R —1— 
| Bovista gigantea ......... — —| Rhylisma salicinum -..'... —/— 
| Bovista TRUGTESCEN SE sees — | —l| Hypomyces chrysosper- 
Bovista plumbea ......... ++ FIL LUS 2 ee ee SST VAN — 1 — 
| Lycoperdon gemmatum... —|—1| Xylaria Hypoxylon ...... —|— 
| Lycoperdon pyriforme...l + | +) Fuligo septicd .m............. — | — 
| Seleroderma vulgare ...|— | —| Lycogala epidendron .../ =|=: 
Morchella esculenta ...... —|—]| Spumaria alba ............ -— 1 — 


Hinsichtlich dieser mit Guajaktinktur gepräften Pilzeist 
noch hinzuzufögen, dass sich die Ergebnisse bei einzelnen 
Arten als etwas schwankend herausstellten. So erhielt ich 
in einigen Versuchen positive Reaktion auch bei folgenden, 
im allgemeinen als oxydasefrei gefundenen Pilzen: Amanita 
pantherina, Collybia radicata, Inocybe destricta, Marasmius 
oreades, Lenzites saepiaria, Boletus elegans und Fuligo septica. 
In gleicher Weise erklärt sich auch ohne weiteres, dass 
BOoURQUELOT und BERTRAND!, bei ihren Untersuchungen 
öber das Verhalten der Pilzsäfte gegenäber Guajakharzlösung, 
in manchen Fällen zu Ergebnissen gekommen sind, die 
in offenbarem Widerspruch zu den von mir gewonnenen 
stehen. Als oxydasefrei bezeichnen BouURQUELOT und BER- 
TRAND Zz. B. Tricholoma alb-brunneum, Tr. personatum, Tr. 
rutilans, Clitocybe laccata, Pholiota spectabilis, Ph. squarrosa, 
Hypholoma fasciculare, H. sublateritium und Lactartus mitis- 
simus, welche sich sämtlich in meinen Versuchen als 


! Zitiert nach der Zusammenstellung in ZELLNERS Monographie 
uber die physiologische Chemie der Pilze (1907, S. 208 ff.). 
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oxydaseföhrend erwiesen haben. Andererseits werden Ama- 
nita vaginata, Clitocybe nebularis, Pholiota mutabilis, Can- 
tharellus cibarius, Boletus luteus, Stereum purpureum und 
Scleroderma vulgare, bei welechen Pilzen ich stets negative 
Guajakreaktion erhielt, von BoURQUELOT und BERTRAND als 
guajakbläuend angegeben. 

Dieses oben erwähnte Verhalten steht keineswegs ohne 
Parallelen da. Wie ich schon in meinen bereits veröffent- 
licechten Untersuchungen (1927, S. 39) hervorgehoben habe, 
ist es mir auch beim Pröfen der Jodkaliumstärkereaktion 
Wwiederholt aufgefallen, dass unter Umständen Arten, die sich 
in Versuchen als oxydasereich ergeben haben, in verschie- 
denen Teilen ihres Fruchtkörpers, bei verschiedener Alter- 
stufe, sogar auch bei verschiedenen Individuen ein schwan- 
kendes oxydasisches Verhalten aufweisen können, und ich 
verweise auf die nähere :Auseinandersetzung, die ich der 
betreffenden Variabilität der Pilze daselbst gewidmet habe. 

Wie schon im vorigen erwähnt, hat es sich als eine 
allgemeine Regel herausgestellt, dass in Fällen positiver 
Guajakreaktion die Jodkaliumstärkeprobe gleichfalls positiv 
ausfällt. Ausnahmen von dieser Regel machen folgende fönf 
Arten: Tricholoma album, Pleurotus lignatilis, Entoloma seri- 
ceum, Paxillus involutus, Panus stipticus und Rhytisma sali- 
cinum, bei welchen die Jodkaliumstärkeprobe negativ, aber 
trotzdem die Guajakprobe positiv gefunden wurde. Vielleicht 
wird eine erneuerte Untersuchung der betreffenden Pilze 
feststellen können, dass es sich hierbei nur um Zufälle 
gehandelt hat. 

Die auffallenden Unterschiede, die somit in bezug auf 
die Wirkungssphäre der Guajak- und der Jodkaliumstärke- 
reaktion bei den Pilzen: bestehen, lassen sich vielleicht 
dadurch erklären, dass die Guajakprobe nur beim Vor- 
handensein des die Oxygenasen umfassenden Typus der 
Oxydasen positiv ausfällt, die Jodkaliumstärkeprobe aber 
daneben auch andere, durch Absorption von atmosphäri- 
schem Sauerstoff bedingte Oxydationserscheinungen indi- 
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ziert. Bei der Guajakprobe wurde in wiederholten Fällen 
beobachtet, dass wenn man den auf Oxydase zupräfenden 
Inhalt des Probierrörchens umschättelt und wenn dabei der 
mit Guajaklösung gemischte Saft zum Teil an den Wänden 
des Glases festsitzen bleibt, eine Bläuung binnen kurzem 
auf dieser Stelle eintritt, offenbar infolge einer Oxydation 
unter Mitwirkung des Luftsauerstoffs. 

Aus den jetzt angeföhrten Ergebnissen geht hervor, 
dass bei den Pilzen wahrscheinlich Oxydasen verschiedener 
Art vorhanden sind. Die biochemischen Untersuchungen 
von ROBINSON (1924) sprechen gleichfalls fär die An- 
nahme, dass zwischen den Pilzen und den anderen Pflan- 
zen in oxydasischer Hinsicht fundamentale Unterschiede 
bestehen. 


Meine weiter verfolgten Untersuchungen hatten den 
Zweck, die Jodidoxydasen in einem reineren Produkt zu 
gewinnén. Durch Pressen, Kolieren und Filtrieren der 
zerriebenen, mit Wasser digerierten Gewebemasse wurde 
eine Fluässigkeit erhalten, die beim Präfen mit Jodkalium- 
stärke eine kräftige Blaufärbung hervorrief. 

Aus dem Presssaft wurde dann die Oxydase durch 
Verdännung mit 97 9/o-igem Äthylalkohol ausgefällt. Eine 
geeignete Methode, diese Stoffe zu separieren, lieferte auch 
das Aussalzen mit Ammonsulfat. Die so ausgefällten Präzi- 
pitate — Oxydasen nebst verschiedenen Begleitstoffen, wie 
z. B. Eiweissstoffe, Farbstoffe usw. — wurden abfitriert; 
auf eine weitere Isolierung der Oxydasen wurde verzichtet, 
weil vorläufig keine geeignete Methode zur Verfögung steht, 
die eingemischten Fremdkörper zu entfernen. 

Die durch Ausfällung mit Ammonsulfat oder Alkohol ge- 
wonnenen Präzipitate stellen amorphe, der Regel nach hellge- 
färbte Massen dar. In wasserfreiem Zustande äben sie keine 
oder nur geringfögige oxydasiscehen Wirkungen beim Präfen 
mit Benzidin und Guajakharz aus. Mit Jodkaliumstärke 
erhält man aber auch dann eine sehr kräftige Reaktion. 
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Folgende Arten habe ich in dieser Richtung näher unter- 
sucht: Petasites officinalis (Alkohol), Dipsacus pilosus (Alko- 
hol), Orobanche major (Ammonsulfat),; Sarothamnus scoparius 
(Ammonsulfat), Brongniartella byssoides, Corallina officinalis, 
Delesseria sanguinea, Dilsea edulis, Furcellaria fastigiata, 
Odonihalia dentata (von sämtlichen diesen Rhodophyceen 
Wwurden sowohl Alkohol-, wie auch Ammonsulfatpräzipitate 
untersucht), Amanita muscaria (Ammonsulfat), Boletus luridus 
(Alkohol, Ammonsulfat), Bovista plumbea (Alkohol), Lacta- 
rius deliciosus (Alkohol, Ammonsulfat), Polyporus squamosus 
(Alkohol), Russula heterophylla (Alkohol, Ammonsulfat), 
Tricholoma flavo-brunneum (Alkohol, Ammonsulfat). 

In Wasser aufgeschwemmt und zum Teil gelöst, zeigten 
die Niederschläge sehr energiscehe Oxydasewirkungen. Dies 
wurde wiederholt bei dem oben angefäöhrten Material näher 
untersucht. Sowohl mit Benzidin als auch mit Guajakharz 
erzeugten die ' Präzipitate auf diese Weise prächtige Blau- 
färbungen, und betreffs der Jodkaliumstärkeprobe habe ich 
schon vorher (1925) hervorgehoben, dass sich oxydase- 
fährende Präzipitate auch hinsichtlich dieser Reaktion in 
entsprechender Weise verhalten. Das beim Filtrieren ge- 
wonnene Filtrat entbehrte aber in sämtlichen untersuchten 
Fällen oxydasische Eigenschaften. Die Oxydasen waren 
demnach aus dem Presssaft quantitativ herausgefällt. 

Um Oxydasepräparate zu gewinnen, empfielt sich ferner 
auch, das Material mit Glyzerin zu zerquetschen. Auf diese 
Weise erhielt ich verhältnismässig lange haltbare Oxydase- 
lösungen von Delesseria sanguinea, Brongniartella byssoides 
und Odonthalia dentata. Nach KAsTtLE (1906), der aus Lepiota 
americana, Lactarius piperatus, L. volemus, L. indigo und an- 
deren Pilzen Glyzerinauflösungen von Oxydase herstellte, sind 
solche Extrakte haltbarer als Wasserlösungen. HÉRISSEY (1919) 
kommt betreffs der Russula delica zu demselben Ergebnis. 


Wie enzymatische Stoffe uberhaupt, zeichnen sich die 
Oxydasen durch eine ausgeprägte Thermolabilität aus. Schon 
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die ersten Forscher, die sich mit oxydasisch wirkenden 
Substanzen, bezw. Planzensäften beschäftigt haben — 
PLANCHE, VAN DER BROEK, SCHÖNBEIN (1848, S. 357) — 
machten auf die fundamentale Tatsacbe aufmerksam, dass 
beim Sieden das Vermögen der betreffenden Stoffe, bezw. 
Flössigkeiten, mit Guajaktinktur oder mit Jodkaliumstärke 
zu reagieren, gänzlich und unwiederbringlich verloren geht. 
Spätere Forscher, wie z. B. WURSTER (1888, S. 1526), 
PASSERINI (1899, S. 300), BoURQUELOT, CHODAT und BACH 
(1902, S. 2468), KastLE (1906), haben dieses Ergebnis 
nur bestätigen können. Genauere Angaben liegen von 
CHODAT und BacH vor, denen zufolge schon das Erhitzen 
der Versuchsobjekte auf etwa 80? C. sowohl die Jodstärke- 
reaktion wie auch die Guajakreaktion vernichtet. Betreffs der 
Pilzoxydase (Russula foetens und Lactarius vellereus) ist je- 
doch längeres Kochen des Safts erforderlich, um die Oxy- 
dase desselben zu zerstören (1902, S. 3944). Die reinere 
Produkt ist gegen Hitze empfindlicher als der urspräng- 
liche Saft. äv snel 

Meine eigenen Versuche (GERTZ, 1926, S. 443) ergaben, 
dass sowohl intakte Gewebeteile und zerquetschtes Gewes 
bebrei, wie auch ausgepresster Saft und die mit Alkohol 
oder Ammonsulfat daraus gewonnenen Präzipitate ohne 
Ausnahme beim Sieden oxydasiseh wirkungslos wurden. 

Beim Presssaft von Delesseria sanguinea wurde in einigen 
Versuchen der Temperaturgrad näher bestimmt, bei welchem 
die Tätigkeit der Oxydase verloren geht. Es zeigte sich, 
dass die Zerstörung der Delesseria-Oxydase genau bei 70? 
C. erfolgt." Nach einer Erwärmung bis auf 699 C.:5 Minu- 
ten lang war beim Pröfen noch eine Bläuung der Guajak> 
tinktur und des Benzidins zu sehen, aber bei 70? C. und 
noch höheren Temperaturgraden war diese Fähigkeit nicht 
mehr vorhanden. Genau bei diesem Grade (70? C.) fängt 
ubrigens der rote Farbstoff dieser Alge, das Phykoerythrin 
— in chemischer Hinsicht bekanntlich ein Eiweisskörper —, 
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an zu erstarren. Die Fluoreszenz. geht verloren, und die 
Farbe der Flässigkeit wird grauviolett bis gelblich graubraun. 

För die Inaktivierung der Milchperoxydase konnte ZIiLVA 
etwa denselben Temperaturgrad -— 70? C. — feststellen. 
Nachgewiesen wurde dabei auch, dass kleine Säuremengen 
und Salze die Hitzeeinwirkung véerzögern, kleine Alkali- 
mengen dagegen beschleunigen. 

Mit Benutzung der Guajakprobe wurden meine Unter- 
suchungen weiter verfolgt und auf noch andere Pflanzen 
ausgedehnt. Die Ergebnisse sprechen im allgemeinen — 
abgesehen von der Sticta pulmonaria — zugunsten eines 
höher liegenden Temperaturgrads fär die Inaktivierung 
dieser Oxydasen. Folgendes Material wurde gepröft. 
Temperaturgrad 


Filtrierter Presssaft. Sä. 
der Inaktivierung- 


TIG ed DNE A CO PID UNTEN 35—90 
Peres tes FÖJjTCUTAS ERS SESARISS PASS 30—83 
SSOLGTOITDRN EID TO S TUE ns rn nat ne festa Selle sa 70—75 
I EXER [LG TENN BR DS NEO SES SAS ARENA 65—70 
RFC CTO DO LUIITFOT DITA obe svs soo Rs sas sees 65—70 
STCKESD UTROTV ATL ESSENS EVE SSSA SNS TI 35—60. 


Vielleicht erklärt sich die auffallend geringe Resistenz 
der Sticta pulmonaria 'dadurch, dass bei diesem Versuch 
trockenes, 6 Monate lang aufbewahrtes Material dieser 
Flechtenart benutzt wurde. Im öbrigen beziehen' sich die 
Ergebnisse auf Presssäfte frischer Pflanzenteile. Beim Ver- 
such mit Solanum tuberosum wurden Kartoffelknollen ver- 
wendet. 

Beim Erhitzen der mit Guajakharzsolution blaugefärb- 
ten Säfte verschwindet die Färbung und zwar bei einem 
unterhalb der Inaktivierungstemperatur der Oxydase liegen- 
den Grade. So entfärbt sich z. B. die Guajakemulsion 


1 Filtrierter Presssaft aus Sticta pulmonaria färbt sich beim Stehen 
an der Luft lebhaft rot. Auch diese Flässigkeit gibt die Guajakreak- 
tion unverändert.. 


170 


schon bei 522 GC. bei Sticta pulmonaria, bei 80? bei Mulge- 
dium macrophyllum. Bei Abkäöhlung tritt die Blaufärbung 
wieder ein. 

Die Thermolabilität der Pilzoxydase habe ich bisher 
nicht untersucht. Nach KaAsTtLE (1906), der Lepiota ameri- 
cana und einige Lactarius-Arten in dieser Beziehung präfte, 
liegt. die Zerstörungstemperatur zwischen 80—90?. Kurz- 
dauernde Einwirkung einer Temperatur von 80? genägt 
nicht, um die oxydierende Substanz inaktiv zu machen. 
Die Zerstörung durch Hitze ist, wie KaAstLE hervorhebt, 
eine bleibende: 

Betreffs der Peroxydase von Mangold kommt GALLAG- 
HER (1924, S. 39) zu dem Ergebnis, dass ihre Zerstörung 
durch Erhitzen nur voräbergehend Geltung hat. In der 
Kälte werden die Lösungen allmählich wieder reaktiviert. 
Nähere Untersuchungen in dieser Richtung sind erwänscht. 

Beim Präfen trockener Oxydasepräparate därfte wahr- 
scheinlich der Inaktivierungspunkt beträchtlich höher liegen 
als för Oxydaselösungen. Die diesbezuäglichen Literatur- 
angaben lauten verschieden, wohl infolge des verschiedenen 
Wassergehaltes des untersuchten Materials. So wurde z. B. 
von APsiIT und GAIN (1911) nachgewiesen, dass oxydase- 
fäöhrende Samen von Trifolitum 30 Minuten lang eine Er- 
hitzung in trockener Luft bis auf 160? C. ertragen, ohne 
dabei ihre Aktivität zu verlieren. Andererseits fand KHREN- 
NIKOFF (1912), dass in einer filtrierten Oxydaselösung aus 
diesen Pflanzenteilen Hemmung der Oxydasewirkung schon 
beim Erhitzen auf 70? während 105 Minuten eintrat; bei 
80? trat diese Inaktivierung nach 10, bei 85? schon nach 
3—35 Minuten ein. 

In schraffem Gegensatz zu der ausgeprägten Thermola- 
bilität der Oxydasen hat sich die Kryolabilität dieser Stoffe als 
nur eine geringe erwiesen. Beim Gefrieren der Oxydase- 
lösungen aus Solanum tuberosum (Kartoffelknollen) und 
Delesseria sanguinea 98 Stunden lang mit einer Kältemi- 
schung bis auf — 15? C. trat keine nachweisbare Vermin- 
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derung der oxydasischen Reaktionsfähigkeit ein. Ferner 
wurden mit einer Kältemischung von Äther und gefrorener 
Kohlensäure die betreffenden Lösungen auf eine Tempera- 
tur von — 80? C. gebracht. Wenn dann die stark gefrorene 
Masse nach einer Stunde langsam aufgetaut wurde, so er- 
wies sich die Fähigkeit, mit Jodkaliumstärke und mit 
Benzidin zu reagieren, noch vorhanden, wenn auch etwas 
abgeschwächt. Mit Guajakharzlösung trat eine blaugräne 
Färbung ein. 

Die jetzt erwähnten Ergebnisse deuten ja auf eine 
verhältnismässig hohe Kälteresistenz der Oxydasen hin, 
und sie stehen in gutem Einklang mit den Erfahrungen 
anderer Forscher, weleche ebenfalls zugunsten einer geringen 
Kryolabilität der Enzyme uberhaupt sprechen. Die in der 
Enzymenliteratur spärlich vorliegenden Angaben habe ich 
in einer kurzen Mitteilung 1926, hauptsächlich nach den 
Arbeiten von OÖPPENHEIMER und THUNBERG, zusammenge- 
stellt. Es ist noch hinzuzufägen, dass Untersuchungen von 
HEPBURN und Bazzori (1916) ergeben haben, dass durch 
100-ständige Einwirkung der Temperatur der flässigen Luft 
die Oxydase nach 3 !/o2-ständigem Einwirken dieser Tem- 
peratur ihre Tätigkeit behalten hatte. 


In ibrem Verhalten gegen Gifte teilen die Oxydasen mit 
anderen Enzymen die Eigenschaft, sehr empfindlich zu sein. 
Durch eine Reihe verschiedener Stoffe werden die Wirkungen 
der Oxydasen aufgehoben. Als ausgeprägte Oxydasegifte 
haben sich fär die Rhodophyceen — z. B. fär Delesseria 
sanguinea, die in dieser Hinsicht näher untersucht wurde, 
— bei meinen Versuchen folgende herausgestellt: Formalde- 
hyd, Chloralhydrat, Pyridin, Urethan, Sublimat, Cyankalium, 
Kupfersulfat und Uranylnitrat. Dagegen waren z. B. Toluol 
und Chloroform ohne Wirkungen. Bei Benutzung von 
Metallsalzen traten in der Flässigkeit flockige Niederschläge 
auf, und vielleicht ist das Aufheben der Oxydasewirkung 
auf eine Ausfällung der Oxydasen zuräöckzufähren. In 
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einigen Fällen werden die Eiweissstoffe — unter diesen 
auch die Enzyme — wahrscheinlich denaturiert, was sich 


auch durch eine Missfärbung der Flöäössigkeit kundgibt. 

Nach KasTLE scheint die Pilzoxydase (von Lepiota 
americana und Lactarius-Arten) gegen Formaldehyd nur 
wenig empfindlich zu sein. Sie wird nämlich auch von 
40 9/o-iger Formaldehydlösung nicht zerstört. - Dagegen 
zerstört z. B. Chlorhydrat die Oxydase vollständig. Glyzerin, 
Äthyl-, Amyl- und Allylalkohol uben diese Wirkung nicht 
aus !. Als Fällungsmittel bei Isolierung von Enzymen wird 
Alkohol bekanntlich schon seit langem angewendet. Auch 
werden nach KASTLE die Pilzoxydasen weniger schnell durch 
Toluol als durch Chloroform oder Thymol zerstört. 

Nach CHODAT und Back (1902, S. 3944) gelingt die 
Lähmung der Oxydase im : Saft aus Russula foetens und 
Lactarius vellereus leicht durch Vergiftung mit Mineralsäuren, 
insbesondere mit Flusssäure, oder mit Sublimat. 

Sehr auffallend ist das Verhalten der Oxydasen gegen 
Cyanwasserstoff, . der ja im allgemeinen ein ausgeprägtes 
Enzymgift darstellt (ATKINS, 1916, S. 210). Nach FLEURY 
(1925) scheint es sich dabei — jedenfalls bei der Vergif- 
tung der Lackase — um eine negative Katalyse zu handeln, 
und die Hemmung soll sich hier als reversibel erwiesen 
haben. Ubrigens ist nach BourQuELort (1906) die Emp- 
findlichkeit gegen Cyanwasserstoff sehr verschieden. Setzt 
man zu 2 cem des Auszugs der Blätter von Lactuca sativa 
einen Tropfen einer 1,5 9/o-igen Blausäurelösung, so verliert 
derselbe seine Fähigkeit, Guajaktinktur zu färben. Bei dem 


! Bei Behandlung mit Methylalkohol ging in vielen Fällen bei 
meinen Untersuehungen die Aktivität der dadurch ausgefällten Oxydase 
auffallenderweise schnell. verloren. Es steht noch aus zu ermitteln, ob 
dies durch etwaige, im Methylalkohol vorhandene Verunreinigungen be- 
dingt wird. Fär die Zymase ist bekannt, dass bei Fällungen mit 
Methylalkohol die Gährungskraft des Niederschlags zerstört wird (LAFAR, 
III, 'S. 359). Dies trifft auch fär das Boletol, das blassgelbliche, an der 
Luft sich rasch bläuende Chromogen des Boletus luridus (BERTRAND), 
zu, Äthylalkohol Öbt diesen Effekt nicht aus. 
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Extrakt von Russula delica sind aber unter gleichen Um- 
ständen 2 ccm Blausäurelösung nötig, um die Wirkung 
auf Guajakharz zu vernichten. 

Die ausserordentliche Beständigkeit der Pilzoxydase 
(Russula foetens und Lactarius vellereus) ist auch CHODAT 
und BacuH (1902, S. 3944) aufgefallen. Der Lactarius-Saft 
konnte der Fäulnis äberlassen oder mit Hefe in Gährung 
versetzt werden, ohne dabei seine oxydierenden Eigenschaf- 
ten einzubuäussen. Selbst habe ich in wiederholten Fällen 
beobachtet, dass in: völliger Verwesung befindliches Material 
verschiedener Pilze oft sehr energische oxydative Wirkungen 
austiben können. 

Bemerkenswert ist ferner das Verhalten der Jodidoxy- 
dasen gegen freies Jod. Schon CHOoDpaAT und BacH heben 
hervor, dass Jodidoxydasen gegen Jod so gut wie unemp- 
findlich sind, und meine Untersuchungen haben in allen 
Hinsichten diese Ergebnisse bestätigen können. Demgemäss 
setzt in den Versuchen mit Jodkaliumstärkegelatine die 
Ausscheidung von Jod ohne Unterbrechung fort, und aus 
diesem Grunde ist bei gewissen Pflanzen — wie z. B. bei 
Compositen, Solanaceen, Borraginaceen, Pilzen — nach 
verhältnismässig kurzer Zeit die Menge des entbundenen 
Jods eine verhältnismässig grosse. 

Bekanntlich stellt das Jod ein energisches Plasmagift 
dar... Durch freies Jod wird z. B. die Entwicklung der 
Mikroorganismen durchaus verhindert. In diesem Zusam- 
menhang sei folgender, von mir ausgefuhrter Versuch er- 
wähnt. In einem Fliesspapierstreifen liess ich den Press- 
saft von Delesseria sanguinea sich hinaufsaugen, und der 
Streifen wurde dann in eine Petrischale auf Jodkalium- 
stärkegelatine gelegt. Es zeigte sich, dass töber der ganzen 
Fläche dieser Masse, die mit der durch den aufgesaugten 
Presssaft genässten Zone des "Papiers in Berährung war, 
Blaufärbung eintrat. Die betreffende Petrischale blieb dann 
auf einem dunklen, käöhlen Orte 14 Tage lang stehen, und 
das Gelatinesubstrat wurde dabei von Schimmelpilzen ver- 
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schiedener Art uberwachsen. Der Abschnitt aber, der durch 
die Wirkung der Oxydase Jod abgespalten hatte, war völlig 
steril und zeigte eine scharfe Grenzlinie gegen die im töbrigen 


Fig. 1. Die Jodkaliumstärkegelatine ist von kräftig wuchernden 
Schimmelpilzen uberwachsen worden, mit Ausnahme des mittleren 
Abschnittes des Substrats, wo Jodstärkebildung durch den Press- 
saft von Delesseria sanguinea stattgefunden hat. Vergl. näher den 
Text. Links Felder mit energischer Jodstärkebildung durch zer- 

quetschtes Gewebebrei von Polysiphonia nigrescens. 


ganz verpilzte Gelatinemasse. Offenbar hat die, wenn auch 
sehr geringe, Menge des abgespaltenen Jods die Keimung 
und die Entwicklung der Schimmelpilze verhindert. Es 
liegt hier, wie mir scheint, ein interessanter biologischer 
Nachweis des durch Jodidoxydase abgespaltenen Jods vor. 
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Bei Aufbewahrung besitzen die Jodidoxydasen bei 
manchen Pflanzen eine auffallend hohe Resistenz, und zwar 
gilt dies nicht nur von getrockneten, intakten Pflanzenteilen, 
sondern auch betreffs im Dunkeln gehaltener, mit Toluol 
versetzter Presssäflte, ebenso wie betreffs der aus diesen mit 
Alkohol oder Ammonsulfat ausgefällten Präzipitate. 

Schon der Altmeister der Oxydasenforschung, SCHÖN- 
BEIN, machte darauf aufmerksam (1868, S. 201), dass Bläuung 
der Guajaktinktur auch beim Präfen eingetrockneter Pflan- 
zenteile — wie z. B. von Taraxacum officinale — erfolgt. 
HusBERrR fand die Oxydase aus Birnen noch in mehrere Jahre 
hindurech aufbewahrten Frächten wirksam, und BROocQ- 
RoussEU zeigte, dass die Oxydasereaktionen selbst bei öber 
100 Jahre lang aufbewahrten und schon lange nicht mehr 
keimfähigen Samen positiv ausfallen (CzaAPEK, III, S. 144, 
147). KASTLE untersuchte Glyzerinextrakte aus Lepiota 
americana, Lactarius piperatus, L. volemus und L. indigo. 
Diese behielten ihre oxydierende Fähigkeit unvermindert 
4 Monate lang; andere Pilze, wie z. B. Volvaria bombycina, 
vorloren sie rapid. In Wasser waren die Oxydasen weniger 
haltbar als in Glyzerin. Beobachtet wurde ferner, dass in 
freier Luft 41/2 Monate lang gehaltenes, lufttrockenes Material 
von Lepiota americana, in wenig Wasser gelöst, Guajak- 
tinktur kräftig bläute. Im Dunkeln aufbewahrt, haben nach 
HÉRIssEY Glyzerinextrakte von Russula delica ihre oxydasisch 
fermentative Kraft bis zu mehr als 20 Jahre behalten. 
Extrakte und Trockenpräparate aus Russula Quéletii hatten 
dagegen so gut wie völlig diese verloren. 

Das Verhalten der Jodidoxydasen ist schon von BACH 
und CHobDAT (1902, S. 2468) näher untersucht worden. 
Nach diesen Forschern verliert der ausgepresste Saft schon 
nach einigen Minuten die Fähigkeit, Jod aus Jodkalium 
auszuscheiden, und auch auf Guajaktinktur wirkt der Saft 
ebenfalls viel sehwächer als die ursprängliche Pfianze ein. 
Um so auffallender ist, setzen BacH und CHODAT fort, die 
ausserordentliche Beständigkeit der Peroxydase. Lathraea- 
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Saft, welcher 10 Tage in einem unbedeckten Becherglase 
ohne Antisepticumzusatz stehen blieb und allein Guajak- 
tinktur nicht mehr bläute, gab mit derselben mit Zusatz 
einer Spur Hydroperoxyds eine sehr starke Blaufärbung. 

Bei ihren Schlussfolgerungen hinsichtlich der direkt 
nachweisbaren Oxydasen (der Oxygenasen) gehen jedenfalls 
:BacH und CHODAT zu weit. Bei meinen Untersuchungen 
wurde vielfach beobachtet, dass Jodidoxydase eine hohe 
Resistenz aufweist. Bei einigen Rhodophyceen ist die 
Wirkungsfähigkeit getrockneter Herbarpflanzen wenigstens 
ein Jahr lang sichergestellt, und bei manchen Pilzen hat 
sich beweislich die oxydasische Aktivität noch längere Zeit 
— mehrere Dezennien hindurch —  beibehalten. Sehr 
bemerkenswerte Ergebnisse in dieser Hinsicht gingen bei 
der Untersuchung getrockneten Materials aus dem hiesigen 
Institutionsherbar hervor. Die Pröäöfung auf ÖOxydase er- 
folgte sowohl mit Jodkaliumstärkegelatine wie auch mit 
Guajaktinktur. Die Versuchsresultate sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt !. 
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1 Das gepräfte Herbarmaterial — besonders von den Pilzen -— war 
durch Maden mehr oder weniger angefressen, was beweist, dass beim 
Konservieren desselben keine Imprägnation mit sterilisierenden Stoffen, 
die ja eine Jodausscheidung bezw. Bläuung der Guajaktinktur hervor- 
rufen " könnten,. stattgefunden hat. In den Fällen, wo die diesbezäg- 
lichen Reaktionen besonders energisch vor sich gingen, habe ich mich 
ubrigens beim Sieden des zupräfenden Materials davon Uberzeugt, dass 
die Reaktionen dabei ausblieben, ein Ergebnis, der auch zugunsten 
'meiner Ansicht spricht, dass hier Wirkungen von Oxydasen vorliegen. 
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Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, scheint im allgemei- 
nen das Vermögen lange Zeit aufbewahrten Materials, mit 
Jodkaliumstärke zu reagieren, kräftiger zu sein als seine 
Fähigkeit, Guajaktinktur zu bläuen. Bei der Präfung von 
Boletus scaber, Clavaria cinerea, Lepiota cristata, Lycoperdon 
pyriforme und Stropharia merdaria wurde die Jodkalium- 
stärke blau gefärbt, die Guajaktinktur dagegen intakt ge- 
lassen. Umgekehrt trat indessen bei Clavaria stricta und 
Tricholoma nudum keine Reaktion mit jenem Reagenz, 
trotzdem aber mit Guajaktinktur eine deutlich nachweis- 
bare ein. 

Die Reaktionen der Jodkaliumstärkeprobe waren bei 
Clavaria rugosa und Spathularia flavida nur spurweise Vvor- 
handen. Zwanzigjährige Exemplare von Brongniartella bys- 
soides, Chondrus crispus, Delesseria sanguinea und Dilsea 
edulis zeigten sich oxydasisch wirkungslos. 

Beiläufig sei erwähnt, dass die Fähigkeit mancher Pilze, 
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Gelatine zu verflässigen (GERTZ, 1927, S. 42—44), auch 
bei längere Zeit lang aufbewahrtem Material vorhanden ist. 
Folgende Ergebnisse seien angefuhrt. 
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Die Versuche wurden mit Beräcksichtigung nötiger 
Kautelen — bei Benutzung von Antiseptica (Toluol) — 
angestellt. Jedenfalls ist doch in diesem Falle die Mit- 
wirkung schon im Pilzmaterial vorhandener Bakterien kaum 
zu verleugnen. 

Getrocknete Oxydasepräparate zeigten beim Präfen ihrer 
Oxydasewirkungen folgende Ergebnisse. 
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Eingetrockneter Milchsaft von Taraxacum officinale 
zeigte in meinen Versuchen nach dreijähriger Aufbewah- 
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rung noch maximale Reaktion, sowohl mit Jodkaliumstärke- 
gelatine wie auch mit Guajakharzlösung. Nach ANNETT 
(1922) wirkt drei Jahre aufbewahrtes Opiumpulver auf 
Benzidin oxydierend. 


Hinsichtlich der chemischen Natur der in dieser Ab- 
handlung besprochenen Jodidoxydasen bezw. Oxydasen sei 
noch einmal ausdräcklich betont, dass die Frage, inwieweit 
es sich bei den beschriebenen Pflanzen stets um Stoffe 
enzymartiger Natur handelt, offen gelassen bleibt. Es 
können offenbar in irgend welchen Fällen anderartige 
Verbindungen — z. B. autoxydable Substanzen — vorliegen 
(GERTZ, 1927, S. 20). Doch zeigen, wie schon erwähnt, die 
betreffenden Stoffe stets die auf Oxydasen hindeutende 
Eigenschaft, beim Sieden inaktiv zu werden. 

Auch ist die schon vorher wiederholt erörterte Frage 
(GERTZ, FL9275 SM 105 7) naherizu ermitteln,. op: :en 
negatives Ergebnis beim Präfen auf Oxydase darauf beruht, 
dass Oxydase tatsächlich nicht vorhanden ist, oder ob dies 
auf die paralysierende Wirkung spezifischer, im Pflanzen- 
saft vorhandener Begleitstoffe zuröäuckzuföhren ist. Wenig- 
stens in einzelnen Fällen scheint die letzterwähnte Erklärung 
in der Tat zuzutreffen. Schon längst ist ja erkannt (GERTZ, 
1927, S. 11), dass Gerbstoffe, Säuren und Zucker — Stoffe, 
die in den Zellen öfters in beträchtlicher Menge vorkom- 
men — die Jodstärkereaktion verhindern, und bei der 
parallelen Guajakharzprobe wird bekanntlich ebenfalls die 
positive Reaktion durch die erwähnten Stoffe modifiziert 
bezw. aufgehoben. Auch scheinen, wie aus den Unter- 
suchungen von LUBIMENKO, MOUREU und DUFRAISSE, GAL- 
LAGHER und anderen Forschern hervorgeht, spezifische 
Antioxydasen, bezw. antioxygene Substanzen, mehrfach im 
Spiele zu sein. Einige einfache, von mir ausgefährte Ver- 
suche bestätigen diese Annahlhme von Oxydaseparalysatoren. 
Der kräftig oxydasefährende Presssaft aus Delesseria sangui- 
nea wurde mit dem oxydasisch wirkungslosen Saft aus 
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Halidrys siliquosa versetzt. Die dadurch erhaltene Fliässig- 
keit zeigte sowohl bei der Jodkaliumstärkeprobe wie auch 
beim Pröfen mit Benzidinpapier und mit Guajakharzlösung 
gar keine Oxydasewirkung. Bei einem Gemisch von Deles- 
seria-Presssaft mit dem Presssaft aus Fucus serratus oder 
Laminaria saccharina, ebensowie bei einem Gemisch von 
Furcellaria-Presssaft mit dem Saft aus Laminaria Cloustoni 
war die oxydasische Fähigkeit noch vorhanden, aber je- 
doch sehr abgeschwächt. Die Stoffe, die in diesem Falle 
das Aufheben bezw. die Abschwächung der Oxydasewir- 
kungen hervorgerufen haben, sind allem Anschein nach 
gerbstoffartiger Natur. Bei den Phaeophyceen sind derartige 
Stoffe weit verbreitet und bei der in dieser Hinsicht am 
kräftigsten wirksamen Halidrys siliquosa in ganz erheb- 
licher Menge vorhanden. 

Daneben ist in Betracht zu nehmen, dass ausser Oxyda- 
tionsvorgänge oftmals Reduktionen irgend welcher Art im 
Spirelet sind" Nach/-WURSTER = (1889, S:092150 1520)5E der 
besonders auf diesen Umstand hinsichtlich des Chemismus 
der Zelle aufmerksam gemacht hat, kommt eine bemerkens- 
werte Rolle dem chlorophyllfährenden Gewebe zu. Werden 
gröne Pflanzenteile :zerrieben, so verschwindet oft, wie 
WURSTER nachweisen konnte, die oxydierende Kraft des 
Safts, wenn dieser mit dem Chlorophyll in Berährung 
kommt. Im Gegensatz hierzu aktivieren im allgemeinen 
chlorophyllfreie Gewebe Sauerstoff bei Berährung mit der 
Luft, aber auch bei den nichtgränen Pflanzen bezw. Pflan- 
zenteilen werden die oxydativen Vorgänge in manchen 
Fällen durch irgend welche entgegengesetzt wirkenden Er- 
scheinungen aufgehoben. Es sei in diesem Zusammenhang 
noch einmal auf die Tatsache hingewiesen — GERTzZ, 1927, 
S. 18 —, dass der frische Schnitt einer jungen, frisch der 
Erde entnommenen Kartoffel das gebläute Tetrapapier, 
ebensowie auch das gebläute Jodkaliumstärkepapier, durch 
Reduktion entfärbt, das Papier aber bei Luftzutritt wieder 
rasch oxydiert. -Presst mån das gebläute Papier zwischen 
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zwei frische Schnittflächen, so wird es wiederum redurziert 
und entfärbt!, 

Auf eine Wirkung reduzierender bezw. ungesättigter 
Verbindungen im Rohsafte der Pilze, wie z. B. von Rus- 
sula delica und Lactarius vellereus, — Verbindungen, welche 
Jod begierig addieren und die Jodstärkereaktion verzögern, 
— deutet ferner auch folgender, von CHODAT und BaAcH 
(1902, 5. 3945) beschriebener Versuch hin. Färbt man 
von vornherein das Jodkaliumstärkereagenz mit etwas Jod- 
lösung blau und fäögt dann die Rohoxydaselösung zu, so 
verschwindet die Blaufärbung augenblicklich, und erst nach 
einiger Zeit beginnt das Reagenz sich allmählich wiederum 
zu färben. 

Betreffs der durch Aspergillus niger bewirkten extra- 
zellularen Ausscheidung von Jod aus Jodkalium hebt 
RaAcIBORSKI (1905) hervor, dass eine solche nur in ganz 
jungen Kulturen stattfindet. In älteren Stadien dagegen 
reduziert der Pilz das ausgeschiedene Jod wieder. 

KaAsTLE beobachtete, dass wenn man frische Pilze 
(Lepiota americana und Lactarius-Arten) in einer Wasser- 
stoffatmosphäre hält, so werden reduzierende Substanzen 
produziert, die das Guajakblau zu entfärben vermögen. 

Die hier gestreiften Fragen, die in wichtigen Punkten 
nähere Aufschblässe äber die Mechanik der Oxydasewir- 
kungen geben können und die fär ganze, umfassende 
Probleme der enzymologischen Forschung täberhaupt von 
grösster Bedeutung sind, dringen zu einer eingehenderen 
Pröfung — neue, fesselnde Aufgaben fär den Biochemiker. 
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Zoocecidier från Bornholm. 
Av OrtTtTOo GERTZ. 


Bornholms gallbildande flora och fauna är huvudsak- 
ligen känd genom tvenne större sammanfattande arbeten, 
Danske Zoocecidier av SopPHiE RostruUrP (1896) och Die 
Zoocecidien der Insel Bornholm av EmIiL BAYER (1909). 
Det förra arbetet upptager endast 10 cecidieformer från ön, 
det senare däremot 112, fördelade å 64 värdväxter. Ytter- 
ligare ett cecidium från Bornholm omnämnes av HIERONY- 
MUS i hans avhandling Beiträge zur Kenntniss der europä- 
ischen Zoocecidien und der Verbreitung derselben (1890). 

Under en vistelse på Bornholm — huvudsakligen 1 trak- 
ten av Gudhjem — under förra hälften av juli månad 
1923 anträffade jag därstädes ett antal zoocecidier och bland 
dem ej mindre än 40, vilka ej tidigare synas vara från ön 
kända. Vid en utflykt till de ungefär 18 km. nordost om 
Bornholm belägna små, skäromgivna klippöarna (Aerte- 
holmene) iakttogos å Kristiansö (Kristiansholm) — den 
största av ifrågavarande öar — 5 zoocecidieformer, visserligen 
ingalunda några sällsyntheter, men det oaktat av intresse 
till följd av fyndortens isolerade läge ute i Östersjön. 

De nämnda, på Bornholm av mig anträffade cecidierna 
anföras här nedan. Bifogade nummer hänvisa till HOUARDS 
monografi över Europas zoocecidier (1908—1913). En ". 
framför namnet anger, att cecidiet ifråga ej finnes i tidigare 
cecidologiska arbeten anmärkt från Bornholm. 


Pteris aquilina L. 

"Perrisia filicina Kierr. [H: 68). — Almindingen. 
Picea excelsa LiNnK. 

Adelges abietis Kart. [H: 101]. — Gudhjem. 
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Juniperus communis L. 
Oligotrophus Panteli KieFF. [H: 126). — Hammeren, Gudhjem: 
Elymus arenarius L. | - 

"Tylenchus hordei ScHÖYvEN. [H: 350). — Salene norr om Gud- 
hjem. Fyndet omnämnt i Botaniska Notiser 1926 (p. 410). 
Juglans regia L. 

Eriophyes tristriatus NaAL. var. erinea Nar. [Erineum juglan- 
dis SCHLEICH., Erineum juglandinum Pers.].. [H: 462]. — Gudhjem, 
Svaneke å det gamla valnötsträdet. | 
Populus tremula L. 

1. Eriophyes diversipuncetatus Nar. [H: 499]. — Gudhjem. 

2. Phyllocoptes populi NaAL. [Erineum populinum PeERrRs.]. [H: 
514). — Almindingen, Gudhjem, Salene. ; 

+3. Eriophyes varius Nar. [H: 515). — Gudhjem. 

Populus pyramidalis Roz. 

1. Pemphigus bursarius L. [H: 545, 548). — Gudhjem. 

2. Pemphigus spirothecae Pass. [H: 549). — Gudhjem. 


"3. Pemphigus marsupialis CourcHETt. [H: 552). — Gudhjem; 
Svaneke. 
[F4. Taphrina aureo (PERS.) FRIES. — Svaneke.] 
Salix fragilis LT. 
1. Perrisia terminalis H. Löw. [H:; 581). — Gudhjem. 
2. Cryptocampus testaceipes Zapp. [H: 589). — Gudhjem. 
3. Pontania proxima LEPEL.  [H: 595). — Gudhjem. 
Salxoalba.C. 
Perrisia terminalis H. Löw. Ah 614]. — Hammeren. 


Salixicaprea L. 

"Oligotrophus capreae ARA [H: 812). — Hammeren, Lille- 
borg i Almindingen, Gudhjem. 
Carpinus Betulus L. 

1. Contarinia carpini KiEFF. [H: 1040). — Almindingen. 

2. Eriophyes macrotrichus NAL. [Legnon confusum .BREMI, 
Cristaria carpini VALLoT). [H: 1046]. — Almindingen, 
Betula verrucosa EHRH. 

1. Eriophyes betulae Nar. [Cephaloneon betulinum BREMI]. 
[H: 1080). — Gudhjem. 

+2. Eriophyes rudis CAN. [Erineum betulinum ScHuM.]. [H: 
1085). — Gudhjem. 
Alnus glutinosa (L.) GAERTN. 

1. Perrisia alni F. Löw. [H: 1127). — Almindingen, 

2. Eriophyes laevis Nar. [Cephaloneon pustulatum BreMi], 
[H: 1128). — Hammeren, Almindingen, Gudhjem. 
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3. Eriophyes Nalepai Fockeuv. [Erineum axillare FÉEJ. [H: 
1132). — Almindingen, Gudhjem. 

4. Eriophyes brevitarsus FocKEu. [Erineum alneum PERS]. 
[H: 1133). — Gudhjem. 
Alnus incana (L.) MOENCH. 

+1, Eriophyes laevis Nar. [Cephaloneon pustulatum BREMIJ 
[H: 1138). — Gudhjem. 

«2. Eriophyes brevitarsus FocKev. [Phyllerium alnigerum 
KunzeJ]. [H: 1139). — Gudhjem. 
Fagus silvatica L. 

1. Mikiola fagi HaArTtiG. [H: 1152). — Almindingen. 

2. Eriophyes stenaspis NAL. [Legnon circumscriptum BrREMIJ. 
[(H: 1160). — Almindingen, Gudhjem. 

+3. Eriophyes nervisequus CAN. var. maculifer TROYTER. [Eri- 
neum fagineum PeErs., Phyllerium, fagineum FR]. [H: 1164]. — 
Almindingen, Gudhjem. 

"4. Eriophyes nervisequus CAN. [Erineum nervisequum KUNZEI. 
[H: 1165). — Almindingen, Gudhjem. 
Quercus robur L. 

"1, Biorrhiza pallida Ouwv. [H: 1162]. — Gudhjem. 
. Macrodiplosis volvens KieFrF. [H: 1307). — Gudhjem. 
. Dryophanta folii L. [H: 1320). — Gudhjem. 
. Dryophanta longiventris HarTtiG. [H: 1322]. — Gudhjem. 
. Neuroterus baccarum L. ([H: 1355]. -- Almindingen, Gud- 
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hjem. 
Ulmus montana WiTH. 

Schizoneura ulmi L. [H: 2067). -— Gudhjem. 
Urtica dioica IL. 

Perrisia urticae PErris. [H: 2095]. — S:t Johns kapell, Gudhjem. 
Rumex obtusifolius L. X crispus L. 

”Apion violaceum KirBY. — Risegaard. 

Atriplex patula L. 

"Aphis atriplicis L. [H: 2197). — Gudhjem. 
Cerastium caespitosum GiLIB. 

Trioza cerastii H. Löw. [H: 2335). — Gudhjem å ruinerna 
efter S:t Annae kapell. j 
Sedum Telephium L. | 

"Aphrophora spumaria L.— Å ruinerna av Lilleborg i Almin- 
dingen. Cecidiet omnämnt i min uppsats Zoocecidier från Bo- 
huslän (Botaniska Notiser, 1924, p. 419). 

Ribes rubrum (L.) LAM. 
Myzus ribis L. [H: 2808]. — Almindingen, Gudhjem. 
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Pyrus Malus L. 

"Eriophyes malinus Nar. [Erineum malinum DC]. [H: 2892, 
2897]. — Helligdommen. 
Pyrus communis L. 

Eriophyes piri PAGENST. [H: 2871]. — Gudhjem. 
Sorbus aucuparia 1. 

Eriophyes piri PAGENST. [H: 2912). — Gudhjem. 
Sorbus Aria (L.) CR. 

Eriophyes piri PAGENST. [H: 2919). — Helligdommen. 
Sorbus suecica (L.) KROK. 

"Ertitophyes piri PAGENSrT. [H: 2922). — Gudhjem, Kristiansö. 
Sorbus torminalis (L.) CR. 

"Ertophyes piri PAGENsST. [H: 2902). — Johns kapell, Ham- 
mershus (Slotslyngen), Helligdommen. 
Cralaegus monogyna JACQ. 

1. Eriophyes goniothorax NaAL. [Erineum clandestinum GREV., 
Erineum oxyacanthae Pers.]. [H: 2948). — Johns kapell. 

2. Myzus oxyacanthae Koctn. [H: 2933]. — Gudhjem. 
Rubus fruticosus L. 

"Eriophyes gibbosus Nar. [Erineum rubi PERrs., Phyllerium 
rubi Fries]. [H: 2982). — Johns kapell. 
Potentilla minor GiL. 

+Eriophyes parvulus NaAL. [H: 3081). — Hammershus. 
Spiraea Ulmaria IL. 

Perrisia ulmariae BREMI. [H: 2839]. — Almindingen, Gudhjem. 
Spiraea Filipendula L. 


+ Perrisia ulmariae BREMI. [H: 28301. — Hammeren. 
Rosa canina L. 

+1. Blennocampa pusilla KruG. [H: 3183). — Helligdommen, 
Kristiansö. 

2. Rhodites rosae L. [H: 3183). — Hammeren, Kristiansö. 

3. Rhodites rosarum GiraAUD. [H: 3189). — Helligdommen. 


4. Rhodites eglanteriae HaArRTIG. [H: 3191]. — Gudhjem. 
Prunus  spinosa L. 

1. Aphis pruni FABR. [H: 3289). — Johns kapell, Gudhjem. 

2. Eriophyes padi NaAL. [Cephaloneon molle BrEMi]. [H: 32931. 
— Hammeren, Gudhjem. 

3. Eriophyes similis Nar. [Cephaloneon hypocrateriforme 
BrREMI et Cephaloneon confluens BrRemMi]. [H: 3294]. — Johns kapell, 
Gudhjem. 

Prunus insilitia LL. 

Eriophyes similis Nar. [Cephaloneon hypocrateriforme BREMI 

et Cephaloneon confluens Bremi]. [H: 3265). — Gudhjem. 
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Prunus avium L. 

Myzus cerasi FaBRB. [H: 3305]. — Almindingen, Gudhjem. 
Vicia Craceca L. 

& Perrista viciae KieFF. [H: 3723). — Havsstranden norr om 
Hassle. Cecidiet även iakttaget å var. leptophylla FRIES. 

Acer Pseudoplatanus L. | 

1. Eriophyes macrochelus Nar. var. erinea TROTYER. [Eri- 
neum purpurascens GAERTNER]. [H: 3794). — Gudhjem, Svaneke. 
Cecidiet även funnet i Gudhjem å f. purpurascens Pax, varvid 
erineumfälten, åtminstone i yngre utvecklingsstadier, framträda 
med grön färg å den anthocyanfärgade bladundersidan. 

2. Eriophyes macrorhynchus NaAL. [Ceratoneon vulgare BRE- 
MI. [H: 3978). ”— Gudhjem, Svaneke. I Gudhjem : även iakttaget 
å f. purpurascens PaAx. 

Zilia parvifolia EHRH. 

+4. Contarinia tiliarum KieEFF.  [H: 4139, 4141). — Hellig- 
dommen. 

2. Eriophyes tiliae PAGENST. var. liosoma NaL. [Erineum tilia- 
ceum PeERS.]. [|H: 4146). — Helligdommen, Gudhjem. 

3. Eriophyes tetratrichus NaAL. [Legnon crispum BREMIJ. 
[H: 4147). — Gudhjem, Kristiansö. 

4. Eriophyes tiliae PAGENST. f[Ceratoneon extensum BREMI]- 
[H: 41351). — Helligdommen, Kristiansö. 

Hypericum perforatum L. 

Perrisia serotlina WisNNs. [H: 4211]. — Gudhjem. 
Helianthemum vulgare GAERTN. 

+Eriophyes rosalia Nar. [H: 4268). — Å ruinerna av Lille- 
borg i Almindingen. 

Epilobium hirsutum L. 

"Skottaxeln förkortad, med abnorm skottbildning från blad- 
vecken och tätare hårbeklädnad å stammar och blad. Anledning- 
en till missbildningen obekant, dock utan tvivel cecidogen. — 
Gudhjem. 

Fraxinus excelsior L. : 

"1. Prociphilus bumeliae SCHRANK. [H: 7207). — Hammeren, 
Almindingen. 

2. Psyllopsis fraxini L. [H: 4641]. — Hammeren, Almindingen, 
Gudhjem. 

3. Perrisiaå fraxini Kierr. [H: 4644). — Hammeren, Johns 
kapell, Gudhjem. 

Cynanchum Vincetoxicum PERS. 

"Contarinia sp. [H: 4710]. — Gudhjem. 
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Lamium Galeobdolon (L.) CR. 

"Perrisia galeobdolontis WiNN. [H: 4846). — Almindingen. 
Veronica Chamaedrys L. 

Perrisia veronicae VaALLot. [H: 5080]. — Hammeren, Almin- 
dingen, Gudhjem. 
Galium Aparine L. 

"Perrisia aparines KieFF. [H: 5303). — Johns kapell. 
Galium boreale L. 

"Phyllocoptes anthobius NaL. [H: 5181). — Gudhjem. 
Galium verum L. 

1. Phyllocoptes anthobius CAN. [H: 5282]. — Hammeren, Johns 
kapell, Gudhjem. 

2. Eriophyes galiobius CAN. [H: 5283]. — Hammeren, Johns 
kapell, Gudhjem, Svaneke. 

3. Perrisia galii H. Löw. [H: 5284, 5292]. — Hammeren, Johns 
kapell, Gudhjem. 
Lonicera Periclymenum L. 

tEriophyes xylostei CAN. [Legnon laxum Bremi. [H: 5364]. 
— Gudhjem. . 
Lonicera Xylosteum L. 

1. Pemphigus xylostei DE GEErR. [H: 5372). — Gudhjem. 


"2. Siphocorgne xylostei SCcHRANK. [H: 5377). — Gudhjem. 
+3. Eriophyes xylostei CAN. [Legnon laxum BremMmi. [H: 5374). 
— Helligdommen. 


Artemisia campestris L. 

Eriophyes artemisiae CAN. var. subtilis NAL. [H: 5785]. — 
Hammeren. | 
Artemisia vulgaris L. 

=Cryptosiphon artemisiae Pass. [H: 5825]. — Svaneke. 
Scorzonera humilis IL. 

"Aulax sp. [H: 6080]. — Gudhjem. 
Hieracium umbellatum L. 

Aulacidea hieracii BoucHÉ. [H: 6155]. — Hammeren, Johns 
kapell, Gudhjem. 


Av anförda 93 zoocecidier äro 40 ej i tidigare cecido- 
logiska arbeten anmärkta från Bornholm och följande 17 
över huvud taget ej från Danmark: Contarinia carpini å 
Carpinus Betulus, Eriophyes brevitarsus å Alnus incana, Apion 
violaceum å Rumex obtusifolius X crispus, Aphrophora spu- 
maria å Sedum Telephium, cecidiet å Epilobium hirsutum, 
Eriophyes parvulus å Potentilla minor, Perrisia ulmariae å 
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Spiraea Filipendula, Eriophyes rosalia å Helianthemum vul- 
gare, Contarinia tiliarum å Tilia parvifolia, Perrisia galeob- 
dolontis å Lamium Galeobdolon, Perrisia aparines å Galium 
Aparine, Phyllocoptes anthobius å Galium boreale, Eriophyes 
xylostei å Lonicera Periclymenum, Pemphigus xylostei och 
Siphocoryne xylostei å Lonicera Xylosteum, Contarinia sp. 
å Cgynanchum Vincetoxicum, Aulax sp. å Scorzonera humilis. 
Från Skåne äro samtliga anmärkta och beskrivna (GERTZ, 
Skånes zoocecidier, 1918) med undantag av gallerna å Pteris 
aquilina, Rumex obtusifolius X crispus, Sedum  Telephium, 
Epilobium hirsutum, Sorbus suecica, S. torminalis, Helianthe- 
mum vulgare, Cynanchum Vincetoxicum, Lonicera Xylosteum, 
Artemisia campestris och Scorzonera humilis. 
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Fin neuer, in Schweden gefundener Hordeurm- 
Bastard (H. comosum Xx jubatum var. pampeanum 
= H. Blomii). 


Von ÅA. THELLUNG (Zurich). 


Herr C. BLom, Amanuensis am Botaniska Trädgården 
in Göteborg, sammelte an der Lokalität Lackalänga in Suäd- 
Schweden (Skåne), die in den Jahren 1923—253 eine sehr 
reiche Adventivflora aus hauptsächlich sädamerikanischen 
(vorzugsweise chilenischen) Wollabfällen aufwies, ein äus- 
serst reichhaltiges Material von Hordeum-Formen aus dem 
Verwandtschaftskreise des H. jubatum L.!, mit dessen Be- 
stimmung er mich betraute. Weitaus die Mehrzahl der 
Exemplare liess sich auf die 3 folgenden Typen verteilen: 

1. H. jubatum L. var. pampeanum Hauman Hord. 
Argent. ? (1916) p. 285 (Argentinien; vielleicht auch Chile 
usw.?). | 

2. H. pubiflorum Hook. fil. (Anden von Bolivia bis 
Patagonien). Eine Form von zweifelhafter systematischer 
Zugehörigkeit; syn.: H. comosum Presl var. pubeflorum 
Kiel RIS dSNE NE Montpell (Lo 2)Ep = rI58: TEL secalmum 
Schreb. var. pubiflorum Hauman 1. c. (1916) p. 306. Auch 
heute noch scheint mir diese Sippe dem H. comosum, mit 
dem es meistens verwechselt und vermengt wird, am nächsten 

A INSSerde fanden sich vereinzelte Exemplare von H. euclaston 
Steud. (= H. pusillum Nutt. var. euclaston Hauman; Argentinien, Uru- 
guay) und von H. andicola Griseb. (= H. muticum Presl var, andicola 
Thell. = H. secalinum Schreb. var. andicola Hauman; Anden von 
Bolivia bis Patagonien). 

2 HAUMAN, L. Note préliminaire sur les Hordeum spontanés de 
la flore argentine. — Anal. Mus. Nac. Hist, Nat. Buenos Aires XXVIII 
(1916) Pp. 263-316: 
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zu stehen; die in Lackalänga gleichfalls gefundene f. inter- 
media Hauman (1. c. p. 307) bildet einen deutlichen Uber- 
gang zwischen den beiden. Auch an der Wolladventiv- 
Fundstelle Derendingen bei Solothurn (Schweiz) fand Dr. 
R. PrRoBstT in den Jahren 1916—18 H. pubiflorum und 
H. comosum gemischt (vgl. Vierteljahrsschr. d. Naturf. Ges. 
Zurich, EXTVE[T9T9]0p: 215) 

3. H. comosum Presl (Anden von Peru bis Feuerland; 
verschleppt in Nord-America und in Mittel-Europa). 

Nur 3 (zu verschiedenen Zeitpunkten gesammelte) Exem- 
plar liessen sich nicht unterbringen. Da sie in ihren Merk- 
malen ' völlig die Mitte zwischen H. comosum und H. 
jubatum var. pampeanum halten und sich: ausserdem vor 
beiden durch eine merklich verschlechterte Ausbildung des 
Pollens auszeichnen, glaube ich nicht fehlzugehen, wenn 
ich in ihnen einen neuen! Bastard erblicke: 

Hordeum comosum Presl X H. jubatum L. var. pampea? 
num Hauman — H. Blomii? Thell. hybr. nov. 

Planta perennans videtur, basi rudimentis membrana- 
ceo-fibrosis vaginarum vetustarum vestita. Culmi complures 
dense caéspitosi (intermixtis raris innovationibus sterilibus), 
cire. 50 cm alti, (2—)3—4-nodi, ad spicam usque foliati. 
Vaginae foliorum inferiorum dense subretrorsum pubescenti- 
villosulae, superiorum glabrae, caulinae 8—10 cm longae, 
summa subinflata; nodi glabri saepe leviter pruinosi. Ligula 
brevis (!/s3—3/4 mm) truncata minute denticulata et vix ci- 
liolata. Lamina longe attenuata, fere plana, 13—38 cm longa 
(superiöres 'descrescentes) et 4—3 mm lata, in utraque facie 


1 Die Bildung des Bastardes ist einem zufälligen Zusammentreffen 
der beiden Stammarten an der schwedischen Adventivfundstelle zuzu- 
schreiben. Ob die beiden Arten auch in ihrer Heimat zusammen 
wachsen, ist einigermassen fraglich, da H. comosum eine andine Gebirgs- 
pflanze ist, während H. jubatum var. pampeanum bisher nur aus der Pro- 
vinz Buenos Aires und dem Bezirk des Rio Negro bekannt geworden ist. 

? In honorem cl. inventoris CARL BLOM Gothoburgensis, de investi- 
gatione florae adventivae Sueciae optime meriti. 
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molliter pubescens et laevis, margine tantum (antrorsum) 
aspera; summa reducta 4—3 cm tantum longa. Spica basi 
in vaginam sSupremam iuclusa, elongata, satis gracilis sed 
densa, bene evoluta 8—10 cm longa et (sine aristis) 5 mm 
lata. Triades (cum aristis) 41!/2—4 cm longae. 'Spicula 
centralis: glumae setaceae 41/2—4 cm longae, antrorsum 
asperae; flos hermaphroditus, glumella inferiore subglabra 
7—8 mm longa in aristam 31/23 cm longam attenuata. 
Flores laterales satis bene evoluti, masculi; glumae eis Spi- 
culae centralis similes, glumella inferior (in spicae parte 
inferiore et media) 4 mm longa in aristam cire. 10 mm 
longam attenuta, versus apicem spicae magis reducta et 
brevius aristata. Antherae lineares, 11!/> mm longae; gra- 
nula pollinis partim abortiva, i. e. ceteris vix minora quidem, 
sed vacua (hyalina) et intrusa. Caryopsis ignota. — Differt 
ab H. comoso spica longiore et graciliore et glumis longio- 
ribus, ab H. jubato var. pampeano praesertim spiculis late- 
ralibus bene evolutis et aristatis. 

Loc.: Suecia: Skåne, Lackalänga, in consortio parentum 
cum lanis exoticis (austro-americanis) introduetorum, leg. 
CIUBLOM Los, VIL T924Fetel0Her29,eVId 1025mSspecmina 
singula inter parentes et cum H. pubifloro. 

Die Unterscheidungsmerkmale der 3 besprochenen Arten 
und des Bastardes lassen sich (in Anlehnung an die zitierte 
Arbeit von HAUMAN) folgendermassen in eine schematische 
Ubersicht bringen: 

1. Glumae 4—6 cm longae. Arista spiculae centralis 
flore suo 5—10-plo longior. 

2. Spica 3—4 mm lata (sine aristis). Flos medianus 
ovalis 4—5 mm longus; flores laterales valde rudimentarii 
florem fertilem (sine arista) vix superantes. Aristae valde 
divergentes. Antherae vix 1 mm longae. 

H. jubatum L. var typicum Hauman. 

2" (cont. 2"). Spica 4—5 mm lata. Flos medianus 
lanceolatus 6—7 mm longus; flores laterales paullo minus 
rudimentarii cum arista (ad 5 mm longa) apicem glumellae 
Botaniska Notiser 1927 13 


194 


fertilis (sine arista) distinete superantes. Aristae magis 
porrectae: Antherae 1—1 !/> mm longae. 
H. jubatum L. var. pampeanum Hauman. 

2". "Spica 5 mm lata: Flos medianus 7—8 mm lon- 
gus; flores laterales bene evoluti, masculi, in parte inferiore 
et media spicae circ. 5 mm longi et arista + 10 mm longa 
praediti. Aristae vix divergentes. Antherae 1!/2 mm longae. 

H. comosum X Jubatum var. pampeanurm. 

1". Glumae ad 3 (vel cum maximum ad 3 2!/2) cm 
longae. Arista spiculae centralis flore suo cum maximum 
4-plo longior. Flos medianus (sine arista) 6—8 mm longus: 
Antherae + 1!/2> mm longae. 

3. Spica 4—5 mm lata (sine aristis), saepius violacea 
et molliter pubescens. Flores laterales rudimentarii, arista 
brevi (ad 5 mm longa) apicem glumellae fertilis (sine arista) 
vix -superante (in f. intermedia Hauman distincete superante, 
sed nunquam tertiam partem inferiorem aristae floris fertilis 
attingente). 

H. pubiflorum Hook. fil. 

3. Spica 5—6 mm lata, saepius viridis et glabra. 
Flores laterales bene evoluti,. arista tertiam partem inferio- 
rem aristae floris fertilis superante, saepius ultra 10 mm 
longa. 

H. comosum Presl. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Om Hieracium tridentatum Fr. och dess systema- 
tiska ställning. 


Av K. JOHANSSON. 


Alltsedan H. tridentatum Fr. uppställdes, har denna art 
hos de flesta botanister, som sysslat med släktet, uppfat- 
iats kollektivt och sammanställts med eller fått vika för 
någon av de likaledes i vidsträckt betydelse tagna H. ri- 
gidum Hartm. (1820) och H. laevigatum Willd. (1800). Alla 
tre namnen ha, delvis med rätta, använts för att beteckna 
samma formkrets. LINDEBERG sammanslog också de två 
förstnämnda och bibehöll namnet rigidum, vilket såsom 
artnamn är 'äldre. -Men WILLDENOWS art går ännu ett 
par årtionden längre tillbaka i tiden, varför ZAHN i sin 
monografi (1921) innefattar alla hithörande former under 
kollektivarten H. levigatum. "Ett försök att fixera FRIES” 
artnamn för en bestämd elementarart har också blivit gjort. 
Då jag ej anser, att detta träffat det rätta, vill jag upptaga 
frågan till förnyad granskning. 

Under namnet H. tfridentatum Fr. beskrives i DAHL- 
stEDTS Bidrag till sydöstra Sveriges Hieracium-flora III 
(1894) p. 218 en i Småland, Dalsland m. fl. provinser 
förekommande form, som står mycket nära H. daedalum 
Stenstr. Den föres i ovannämnda arbete med tvekan till 
gruppen Rigida Lindeb., men i LINDMANS flora (1918) till 
Vulgata. Det sistnämnda förfaringssättet anser jag vara 
det riktiga. Bladrosetten är nämligen i regeln väl utbildad 
(3—4—5-bladig) även hos individ från gräsbeväxt mark. 
Stjälkbladens tänder äro långa, framåtriktade, raka eller 
obetydligt krökta (ungefär som hos H. smolandicum Almqu.), 
ej vasst spetsiga, och de ha icke den hos Rigida vanliga 
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klolika formen. Holkarnas byggnad överensstämmer med 
Vulgatas (»squamae pauciseriales» Dahlst. 1. c. p. 217), de 
övre fjällen äro mot spetsen m. e. m. långt stjärnhåriga 
(finhåriga), så att deras toppar i knoppstadiet hophäftas 
och sedan delvis bli bågformigt krökta åt sidorna, vilket 
knappt förekommer hos Rigida. Pollenkornen äro till sin 
yttre form litet bättre utbildade än hos sistnämnda grupp. 
Blomningstiden är liksom hos andra mångbladiga Vulgata 
något sen; dock har jag sett utslagna blommor så tidigt 
som 25/6 1889 (i Rogberga i Småland) och ?8/6 1919 (vid 
Lamhult). 

Av skäl, som längre ned skola anföras, anser jag be- 
visligt, att denna form ej har rätt till namnet H. tridenta- 
tum Fr. Huruvida den är identisk med den i STENSTRÖMS 
Värmländska Archieracier (1889) onitalade H. tridentatum: 
forma, kan jag ej avgöra, emedan inga av STENSTRÖM be- 
stämda exemplar påträffats. AV STENSTRÖM uppställdes 
även var. daedalum, vilken stundom uppfattats som egen 
art.  Skiljaktigheterna mellan denna form och H. tridenta- 
tum i Dahlst. Bidr. III äro dock relativa och växlande, 
stundom utplånade, varför jag i likhet med OMANG i Hie- 
raciologiske undersögelser II och III (1903 och 1905) hyser 
den åsikten, att dessa former stå till varandra i förhållande 
av art och varietet. Men då H-. daedalum beskrivits tidi- 
gare (1889) än den i Dahlst. Bidr. åsyftade formen och är 
känd från flera lokaler (även om lokalerna i Norge, där 
den senare synes vara allmännare, inberäknas), så bör H. 
daedalum anses för huvudart. - Nomenklaturen kan, då ett 
nytt namn måste införas för den andra formen, uttryckas 
på följande sätt: 

H. daedalum Stenstr. ex. K. Joh. Archieraciumfloran i 


Dalarnes silurområde (1902) p. 127. — H. tridentatum var. 
daedalum Stenstr. Värml. Archier. (1889) p. 69. 
Var. pseudotridentalum K. Joh. n. comb. — H. triden- 


tatum Dahlst. Bidr. III p. 218 quoad specim. descripta e 
Smolandia et Dalslandia, nec Fries. 
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I förbigående måste jag diskutera omfånget av Rigida 
Lindeb. I Bryrrts Norges flora (1874), där gruppen upp- 
ställdes, omfattade den 'även H. norvegicum, i HARTMANS 
flora ed. 11 (1879) dessutom H. melanocephalum och, om 
också ej formellt, H. gothicum Fr. Men H. norvegicum, 
vars nära släktskap med Oreadea redan LINDEBERG insåg, 
har av alla senare författare överförts till denna grupp. 
Vad gothicum-formerna beträffar, avvika de från Rigida 
genom tämligen väl utbildad bladrosett (ända till 4-bladig) 
samt fåradiga holkfjäll som hos Vulgata, dit de också ur- 
sprungligen fördes av Fries i Symbolae samt i senare tid 
av DAHLSTEDT. t:uvex. i Bidr. III Om dessa arter samt 
H. daedalum med varietet pseudotridentatum i anslutning 
till förfaringssättet i LINDMANS flora (1918) uteslutas från 
Rigida, blir denna grupp mera homogen och kan kallås 
de egentliga Rigida eller Rigida Lindeb., Dahlst. (sensu 
stricto). 

Det finnes: emellertid äldre namn på denna grupp i 
dess vidsträcktare omfång, nämligen Tridentata i FRIES” 
Epicrisis (1862) samt Stirps H. tridentati (ej inneslutande 
H. gothicum) i Symbolae (1848). LINDEBERG bibehöll i 
HARTMANS flora ed. 10 (1870) Fries gruppbenämning, men 
använde i ed. 11 namnet Rigida i samma betydelse; 
därifrån har det av DAHLSTEDT upptagits i något trängre 
bemärkelse i Bidr. III m, fl. st. Det framgår härav, att 
LINDEBERGS benämning, såsom yngre, bör vika för den 
äldre av FrRIEsS givna. I överensstämmelse härmed har 
ZAHN i sin monografi i ENGLERS Pflanzenreich (1921) fram- 
ställt Sectio Tridentata i ungefär samma betydelse som i 
Fries” Epicrisis (men utan H. norvegicum). 

Den nyssnämnda något mindre omfångsrika gruppen 
(Rigida Lindeb:, Dahlst.) kan följaktligen betecknas: Sectio 
Tridentata Fr. sens. str. (syn. Stirps H. tridentati Fr. 
Symb. excel. H. norvegico). 

För undvikande av missförstånd använder jag tills- 
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vidare här nedan det hos länge brukade och därför bäst 
kända namnet Rigida. 

Jag återkommer därefter till H. tridentåtum Fr., som 
enligt DauHLstEDbDTS Bidr. III p. 219 skulle omfatta även 
ovannämnda västliga form (var. pseudotridentatum) eller 
till och med ursprungligen utgöra just denna. Beviset här- 
för skulle grunda sig på artens beskrivning, på herbarie- 
exemplar och på den geograflska utbredningen. 

1) Beskrivningarna. Den korta diagnosen på H. 
vulgatum var. tridentatum i Fries” Novitiae Florae Suecicae 
ed. 1 (1819) p. 77, som huvudsakligen anger, att det är 
fråga om en fler- och smalbladig form, är i och för sig 
av mindre vikt, men får sin betydelse därigenom, att den 
citeras i Summa Veget. Scand. (1845), där arten H. tri- 
dentatum först uppställdes. Vill man söka utreda, vad 
denna kombination ursprungligen betecknade, måste man 
alltså av formella skäl i första hand hålla sig till Summa 
Veget. Där citeras för huvudformen endast exemplaret i 
Herb. Norm. II: 4, under det att för varieteten laevigatum 
åberopas Herb. Norm. IX: 3. Båda dessa äro tydliga for- 
mer av Rigida sens. str. I Symbolae (1848), där för första 
gången en fullständigare beskrivning på H. tridentatum 
lämnas, framhållas (p. 155, 168 och 172) två viktiga Ri- 
gidum-karaktärer: aphyllopod stjälk och flerradiga, jämnt 
tegellagda holkfjäll (involucrum multiseriale, spiraliter im- 
bricatum; för Pulmonarea (p. 86) däremot: squamae irre- 
gulariter imbricatae ob seriem interruptam; exteriores bre- 
viores inordinatae). Visserligen anges var. asperum kunna 
vara phyllopod (så ock i Sum. Veget.), men denna form 
placeras även av DAHLSTEDT i Herb. Hier, Scand. Cent. VY 
bland Rigida. | 

Att tridentatum i Nov. FL Suec. (1819) fördes som 
varietet under H. vulgatum bör ej väcka förvåning, då 
gruppen Accipitrina först 1844 uppställdes .av KocH i Sy- 
nopsis FI. Germ. och Stirps H. tridentati (= Rigida Lindeb.) 
ej förrän i Symbolae (1848) av Fries infördes i litteraturen. 
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Det vore en alltför grov anakronism att tänka sig ifråga- 
varande form redan 1819 hänförd till dessa grupper. Icke 
heller är det underligt, om Fries (t. ex. i Symb. p. 173) 
finner gränsen mellan Vulgata och Tridentata svårbestämd. 
Den erfarenheten ha väl alla, som befatta sig med hithö- 
rande arter, fått göra. 

AV ovanstående framgår, att H. tridentatum Fr. icke 
av Fries förts och icke heller nu bör föras till gruppen 
Vulgata och således ej kan innefatta den av DAHLSTEDT 
beskrivna formen. 

2) Herbarieexemplar. I Dahlst. Bidr. III åberopas 
den Uppsala-art, som utdelats i Herb. Norm. III: 4 och i 
LINDEBERGS Hier. Scand. exs. n. 7 (bör vara 77) och som 
är insamlad av FRIES själv... Samma art jämte var. aspe- 
rum och mellanformer därtill är enligt bevarade exemplar 
sedermera flera gånger tagen i eller i närheten av Bota- 
niska trädgården i Uppsala, delvis av personer, som stått 
i' förbindelse med: FRIES. I Riksmuseum finnas t. "ex. 
exemplar, som samlats av LÖNNROTH 1847—1854. C. P. 
LAESTADIUS 1858, FR. ÅHLBERG 1862 och 1869, C. STAR- 
BÄCK 1884 och 1885, Es. HOLMGREN 1889, C. G. WESTER- 
LUND 1892, E. HELLSTRÖM 1907. Arten är en något kort- 
bladig form av Rigida sens. str. Därstädes förvaras dess- 
utom flera andra till Rigida ötvetydigt hörande former, 
vilka enligt etiketterna (FriEs' handstil!) ingå i H. triden- 
tatum Fr. Så t. ex. från Uppland: Järlåsa 1859; Stock- 
holm 1842; Brännkyrka 1843; Svartsjö; ävensom utländska 
från Hamburg och Schlesien. 

I Uppsala Botaniska museum finnes en H. tridentatum 
(Fries scr.) från Djurgården i Stockholm. Slutligen äro 
många utdelade i Fries” exsickat: i Herb. Norm. XII: 14 
(dels från Norge, dels från lundar vid Mälaren), IX: 3 
(från Östra Vingåker; i Summa Veget. (1845) räknad till 
tridentatum; utgör H. lineatum Almqu.); i Hieracia Euro- 
paea exs. n. 129 (från Stockholm; åtminstone delvis H. 
rigidaum Hartm. fl. ed. 1), 129 b (från Böhmen), 129 c 
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(från Uppsala), 129 d (odlad i Uppsala, enl. uppgift av 
frön från Lappland), 129 e (från Öland; tydlig H. acrifo- 
folium Dahlst.). 

Alla de av mig sedda fullt autentiska exemplaren 
av den kollektiva H, tridentatum Fr, (27 till antalet) till- 
höra Rigida sens. str. d Vv. ss. Tridentatar Er.sens: str. 
Några Vulgata finnas ej bland dem. Jag har då ej med- 
räknat de ovannämnda, till mer än ett tiotal uppgående av 
LÖNNROTH m. fl. vid Uppsala insamlade exemplaren, utan 
blott de av Fries själv bestämda. 

3) Geografisk utbredning. I meranämnda Bidr. 
II p. 219 säges, att H. tridentatum Fr. först insamlats i 
Femsjö, och att, då den av DAHLSTEDT beskrivna formen 
(=v. pseudotridentatum) finnes i »Dref i samma socken» 
(ex, av G. E. HYLTÉN-CAVALLIUS i Riksmuseum), så talar 
denna omständighet också för de båda formernas identitet. 
Detta geografiska förbiseende hade kunnat undvikas, all- 
denstund lokalen riktigt angives på sid. 221. Det inverkar 
emellertid ej i sak. Ty jag har ej kunnat finna, att FRIES 
uppgivit Femsjö såsom hemort för H. tridentatum. Tvärtom 
säger han i Mantissa II p. 48, att han aldrig tagit denna 
art i Västra Sverige. Men var. pseudotridentatum är känd 
blott från Norge, Värmland, Dalsland, Bohuslän, Väster- 
götland samt mellersta och norra Småland, Enär alltså 
den ursprungliga tridentatum var sedd endast i östra Sve- 
rige (huvudsakligen Mälartrakterna), men DAHLSTEDTS form 
tillhör landets västliga delar, så kan Fries ej ha åsyftat 
den senare. Men ej nog därmed; den senare formen kän 
ej ens som beståndsdel ingå i kollektivarten H. tridentatum 
Fr., emedan de, enligt vad ovan visats, tillhöra olika sek- 
tioner av släktet. | 

För Övrigt kan det anses självklart, att FRIES redan 
tidigt gjort bekantskap med den i Sverige så rikligt före- 
trädda gruppen Rigida, varför den korta diagnosen i No- 
vitiae (1819) är tillräcklig att rikta tanken på densamma. 
Det är 1. o. m. sannolikt, att han redan vid nämnda tid 
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sett. uppländska former därav. I Novitiae lämnas beskriy- 
ning på en annan ny Hieracium-form från Ulriksdal. Denna, 
som enligt Herb. Norm, X; 5 tillhör Oreadea, upptages 
likaledes som varietet av H. vulgatum. Gruppen Oreadea 
uppställdes först 1862. 

Av Symbolae framgår, att Fries fördelat huvudmassan 
av södra Sveriges Tridentata på två sammelarter. Den ena, 
H. tridentatum (coll.), kännetecknades genom m, e. m. 
stjärnhåriga, kort enkelhåriga, föga glandelhåriga holkar 
med blekt kantade, något spetsiga fjäll. Hit höra i syn- 
nerhet skuggformer. Flera representanter finnas i Stock- 
holmstrakten; H. lygaeum Dabhlst. hör otvivelaktigt dit. 
Den andra, H. rigidum (coll.), karakteriserades genom sty- 
vare stjälk, mörkare holkar utan tydligt framträdande ljusa 
kanter på fjällen. I praktiken blevo emellertid så gott som 
alla former bestämda till H. tridentatum. 

I Epicrisis infördes den förändringen, att H. rigidunm 
överfördes från Tridentata till Umbellata. Men vad som 
här kallades H. rigidum, hade bland annat följande känne- 
tecken: Folia omnia conformia. Involucri squamae intimae 
latae obtusae, exteriores squarrosae 1. apice patulae (p. 132); 
involucra nunc pilis paucis glanduliferis, nunc in australio- 
ribus eglandulosa, fere glabra (p. 134). Detta är således 
icke HARTMANS ursprungliga H. rigidum. Beskrivningen 
synes vara uppgjord efter utländska arter. Man kan därför 
ej stödja sig på FRriES' auktoritet, om man vill fördela 
hithörande skandinaviska former på två grupper (sektioner, 
Stirpes etc.), Tridentata och Rigida. En sådan uppdelning 
är oberättigad även av det skälet, att Rigida hos LINDEBERG, 
som uppställt denna grupp, hade samma betydelse som 
Tridentata. Den vacklande ståndpunkten, som vid behand- 
lingen av hithörande former gör sig märkbar i FRIES” 
skrifter, beror tydligen på de fruktlösa försöken att hålla 
isär de båda sammelarterna. Ej heller LINDEBERG lyckades 
finna någon användbar artåtskillnad, För ALMQUIST, Som 
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gick sin egen originella väg, fanns ingen sådan skillnad 
(jfr Almqu. Stud. p. V). 

Jag har hittills huvudsakligen talat om H. tridentatum 
i kollektiv mening. - Vill man fastslå namnet tridentatum 
för en av de i sammelarten ingående småarterna, kan knap- 
past någon annan ifrågakomma än »Uppsalaarten» i Herb. 
Norm. III: 4, av vilken, såsom ovan nämnts, många exem- 
plar äro bevarade och varmed beskrivningen i Symbolae 
så väl överensstämmer, att en ny kan anses obehövlig. 
Det är klart och tydligt, att denna beskrivning med sin 
redogörelse för artens förhållande under olika ekologiska 
villkor huvudsakligen uppgjorts efter de i Botaniska träd- 
gården och dess närhet växande exemplaren. Formellt 
taget är saken för övrigt för längesedan avgjord av FRIES 
själv, så vitt det gäller huvudarten av H. tridentatum. Ty 
i Summa Veget. (1845 o. 1846), där arten uppställdes, 
citeras endast Herb. Norm. III: 4, ehuru även andra for- 
mer av gruppen Tridentata vid den tiden voro intagna i 
exsickatet. Vi få då för denna elementarart följande be- 
teckning: 

H. tridentatum Fr. Summa Vegetabilium I (1845) excl. 
var. laevigato; Fr. Symbolae (1848) quoad specimina Upp- 
saliensia in pag. 171—173 descripta; Herb. Norm. III: 4 
(nec alibi). — H. vulgatum var. 'tridentatum Fr. Nov. Fl. 
Suec.: ed. 11819): 

Inter notas characteristicas magni momenti sunt: Cau- 
lis aphyllopodus. Folium infimum subintegerrimum—inte- 
gerrimum (ut apud multa alia Tridentata). Duo folia in 
medio caulis saepe subopposita. Involucra paulum stellata, 
pilis brevibus et glandulis vulgo parvis raris—sparsis ob- 
sita, secundaria 3,;—9,s mm. alta. Squamae subaequaliter 
imbricatae, exteriores subadpressae + triangulares, haud 
dilute 'marginatae, superiores marginibus magis dilutis sed 
haud albidis munitae; bases pilorum in superiore parte 
squamarum graciles nec nigricantes. 

Var. asperum Fr. Symb: 1. c.; Herb. Norm. V: 1 (sub 
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nomine H. rigidi); H. rigidum var. microcephalum Fr. Sum. 
Veget. (1849) p. 546. — Cauli hirto scaberrimoque, invo- 
lueris pedicellisque densius (usque creberrime) pilosis et 
glandulosis dignotum. | 

Lindebergs Hier. Sc. exs. n. 77 (ex. t. höger) utgöres 
av mellanformer, m. e. m. närmande sig till huvudformen. 

I Symbolae citeras visserligen ej Herb. Norm. varken 
Vv. asperum eller för v. microcephalum. Men beskrivningen 
på den förra passar noga in på exsickatexemplaren (V: 1). 
Dessa uppvisa också (i Riksmuseets samling hos 3 ex. 
av 5) den av Fries anmärkta egendomligheten hos H. tri- 
dentatum, att ett par av stjälkbladen ofta äro (skenbart) mot- 
satta. Jag är därför förvissad om att Herb. Norm. V: 1 
utgör var. asperum. Samma uppfattning hade även (enligt 
herbarieetiketter från 1850-talet) K. J. LÖNNROTH, som icke 
saknade möjlighet att inhämta auktors egen mening. Att 
dessa exemplar i Summa Veget. II (1849) fördes som va- 
rietet under H. rigidum, torde berott på den stora glandel- 
rikedomen och på att de nedersta bladen mycket tidigt 
bortvissnat. Den senare egendomligheten, liksom grenig- 
heten och de ovanligt små holkarna kan dock ha fram- 
kallats av ståndorten. Dessutom är det möjligt, att Herb. 
Norm. V: 1 (»non prorsus purum»: enl. -FRrRIEs i Sum. 
Veget.) innehöll mer än en form. 

Till jämförelse med de nyss framställda kännetecknen 
på H. tridentatum Fr. sens. str. vill jag till slut anföra mot- 
svarande egenskaper hos H. daedalum var. pseudotridenta- 
tum. Hos denna är bladrosetten i allmänhet väl utvecklad, 
yttre blad m. e. m. grovt tandade; holkar 10—11 mm: 
långa; yttre fjäll smala och jämnbreda med ljusare gröna 
kanter, något lösa och ej tydligt ingående i de övrigas 
spiral; långfjäll i spetsen delvis hophäftade och krökta, 
med vitaktigt gröna, skarpt markerade kanter, de inre med 
smal, mycket mörk linje utefter mitten; deras hår försedda 
med grov, svartaktig basaldel. Inga blad motsatta (intet 
sådant fall bland 75 individ i Riksmuseets samling). 


204 


I föregående utredning har jag knappast åberopat FRIES” 
Epicrisis, emedan arten där är starkt kollektiv, men fram- 
för allt emedan nämnda skrift utkom nära två årtionden 
sedan arten tridentatum publicerats och således ej lämpar 
sig som argument vid avgörandet av frågan om vad som 
ursprungligen avsågs med namnet. Men även här anges 
arten som aphyllopod, och de citerade fyra exsickatnumren 
representera alla fullt tydliga Tridentata (Rigida) sens. str. 

Jag sammanfattar de viktigaste resultaten av under- 
sökningen i följande punkter. 

1. Tridentata Fr. och Rigida Lindeb. utgöra en och 
samma grupp, Det är därför stridande mot anciennitets- 
principen att (såsom i Hartm. fl., Blytts fl. och hos senare 
förf.) för denna använda det yngre namnet Rigida. 

2, Av samma skäl framgår, att man ej får uppställa 
Tridentata och Rigida som sidoordnade grupper, bland vilk: 
den förra skulle utgöras av former, som likna Vulgata (t. ex. 
K. WiNSTEDT;i Daåansk Bot. Arkiv, Bd 5, Nr 1). 

3. , Omfånget av Tridentata kan visserligen fattas olika. 
Den wvidsträcktare betydelsen i ZAHNSs monografi kan där- 
för «ej apriori utdömas. Men i den trängre, här ovan an- 
givna betydelsen blir gruppen mera homogen och mer 
överensstämmande med FRIES” ursprungliga mening (i Sym- 
bolae). 

4. Att använda species- eller subspeciesnamnet tri- 
dentatum för former, som rätteligen höra till Vulgata (så- 
som. i Dahlst. Bidr. och Zahns monografi) är stridande 
mot definitionen i Summa Veget. och Symb. 

3. Den ursprungliga H. tridentatum Fr. är en till Tri- 
dentata Fr. (Rigida Lindeb.) hörande småart, som är tyd- 
ligt definierad genom FRrRIEs” skrifter och exsickat. 

6. Den ursprungliga H, rigidam Hartm. fl. ed. 1 (1820) 
är en småart, som genom auktorns diagnos och lokalupp- 
gift är tillräckligt bestämd. Detta är redan påvisat i Dahlst. 
Bidr. III p. 226, där formen också är utförligt beskriven; 
bland de där anförda synonymerna bör dock Herb. Norm, 
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V utgallras, varjämte bör anmärkas, att Lindeb. Hier. Scand. 
exs. n. 76 endast delvis utgör den ursprungliga H. rigidum 
Hn. — Från och med ed. 2 (1832) har namnet i Hartm. 
fl. använts i kollektiv betydelse, varigenom arten kommit 
att sammanflyta med H. tridentatum (coll.). Med visst 
berättigande hår därför ALMQUIST, såsom Jovan nämnts, 
identifierat de båda sammelarterna. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Neue Puccinellia-Arten aus Nords und Ost-Asien. 


Von OTTO R. HOLMBERG. 


Bei einer Revidierung des Puccinellia-Materiales der 
schwedischen -Museen fand ich unter den Sammlungen, 
die von schwedischen Botanikern im nördlichen Sibirien 
gemacht waren, reichlichen Vorrat einer Puccinellia-Art, die; 
soweit ich kenne, fräher nicht beschrieben worden ist. 

Eine Sammlung stammt aus dem Jenissei-Gebiete, wo 
sie von Teilnehmern der schwedischen Expedition im J. 
1876 zusammengebracht wurde, die andere aus dem Lena- 
Gebiete, im J. 1898 von N. H. NILsson(-EHLE) heimgebracht. 


Puccinellia sibirica nov. sp. 


Dense caespitosa, culmis procumbentibus—adscenden- 
tibus—erectis, satis gracilibus et mollibus, vulgo 25—50 
cm. longis. Folia plana vel (siccatione?) convoluta, in 
pagina superiore et margine aspera. Ligula 2—3 mm. longa, 
saepe . lacerata. Panicula 8—15 cm. longa, subaequalis, 
ovato-pyramidata, laxa, ramis filiformibus, flexuosis, asperis, 
in tertia tantum exteriore parte spiculiferis, fructiferis paten- 
tibus—divaricatis (angulo 50—90?). Spiculae laxe 4—7- 
florae, flosculis maturescentibus subpatentibus. Glumae 
inaequales, inferior scariosa, 1-nervis, vulgo 1—1,2 mm. 
longa, obtusa—emarginata, superior basi subherbacea, cete- 
rum scariosa, 3-nervis, 1,5—2,0 mm. longa, apice paullo 
angustata, subrepanda; utraque ciliolata. Palea inferior 
tenuis, subscariosa, nitida, nervis 5 prominentibus in in- 
feriore parte hirsutis, pallide viridis—fuscoviolacea, apice 
late tenuiter albo- vel flavescenti-scariosa, subobtusa, margine 
repando-lobulata, vulgo dense ciliolata, 2,7—3,0 mm. longa. 
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Palea superior inferiorem subaequans, costis in superiore 
parte . aculeolatis, in medio et basin versus longius ciliatis. 
Antherae 0,6—0,7 mm. longae. Caryopsis ce. 1,5 mm. longa, 
lanceolata, subventricosa. 

Hab.: Sibiria, Jenissei: Tolstoinos, lat. bor. 702 10', 160: 
FL SWiIrH. ARNELL SVÖ: ibid: leg. M. BRENNER 1876; 
Dudino, leg. idem; Mesenkin, leg. A. N. LUNDSTRÖM 1876; 
Jevremov Kamen 1876, leg. id. (omnia specc. sub nom. 
Glyceriae distantis). 


var. lenensis nov. var. 

Typo simillima, differt scabritie omnium partium minuta: 
foliis et paniculae ramis sublaevibus, glumis et paleis mar- 
gine non ciliolatis. Palea inferior eximie repando-lobulata. 

Hab.: Sibiria, Jakutsk:'Balaganach, Krestjock, Kumach- 
Sur etc., leg... N. H. NILSSON 1898 (sub nom. Atropis di- 
stantis). 


Diese zwei oben beschriebenen Pflanzen, die einander 
sehr nahe stehen, gehören zu verschiedenen Gebieten des 
nördlichen Sibiriens, bezw. der Jenissei-Tal und der Lena- 
Tal. Beide variieren je nach dem Standorte bedeutend; 
an feuchteren Orten werden die Halme niederliegend, dicker 
und weicher, die Blätter breiter, dunkelgrän; die Ährehen 
bleicher gefärbt; an trockenen Orten sind die Halme meistens 
ziemlich starr aufrecht, die Blätter weniger breit, hellgrän 
und die Ährchen mehr oder weniger stark violett angelaufen. 

Wie die meisten ähnlichen Arten ist auch P. sibirica 
bisher als »Glyceria distans» bezeichnet worden; habituell 
ist sie dieser auch sehr ähnlich, aber in den Bluätenteilen 
weicht sie von derselben sehr beträchtlich ab. 

Als nächste Verwandte muss man vor allem an P. 
angustata (R. Br.) Rand & Redf. denken, mit welcher P. 
sibirica in den Blätenteilen am meisten tibereinstimmt. Von 
dieser weicht sie besonders durch folgende Merkmale ab: 
untere Höllspelze käörzer, Deckspelze dänner und meistens 
kärzer, Nerven des Vorblattes reichlicher behaart; dazu ist 
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noch der Halm höher und schlanker, die Rispe viel breiter 
und reichähriger, die Rispenäste viel dänner. Die fär P. 
angustata sehr charakteristische kräftige Entwicklung der 
basalen Blattscheiden findet sich bei P. sibirica auch nicht 
wieder. 

Andererseits nähert sich P. sibirica auch P. retroflexa 
(Curt.) Holmb., von welcher sie besonders abweicht: dureh 
feinere Rispenäste, duännere, fast durchscheinende, stark 
glänzende Spelzen, etwas abstehende (nicht angedräckte) 
Deckspelzen mit kräftigen Nerven und schmalere, etwas 
bauchige Caryopse. Die violette Färbung der Deckspelze 
lässt den breiten Hautrand frei, während bei P. retroflexa 
der Hautrand in erster Linie gefärbt wird. 


x 


Aus Kamtschatka liegen im Herb. Stockholm mehrere 
Exemplare einer Puccinellia-Art vor, welche ich mit keiner 
fräher beschriebenen- Art habe identifizieren können: 


Puccinellia kamtschatica nov. sp. 


Culmi caespitosi, procumbentes—erecti, 10—30 cm. alti, 
paucifoliati, molles, laeves. Folia 1—2 mm. lata, breviter' 
acutata, margine et in pagina superiore asperula; ligula 
1,5—2 mm. longa, truncata—rotundato-obtusa, integra:; 
Panicula 5—12 mm. longa, ramis binis—ternis, strictis, 
erecto-patentibus—divaricatis vel demum —+ reflexis.  Spi- 
culae laxe 2—6-florae, axi tenui, laevi. Glumae scariosae, 
margine  ciliolatae, inferior ca. 1,5 mm. longa, uninervis; 
obtusiuscula, superior 2—2,5 mm. longa, repanda, rotundato- 
-truncata, trinervis, nervis lateralibus debilibus, interdum 
deficientibus. Palea inferior subherbacea, tenuis, obsolete 
nervosa, margine breviter ciliolata, apice subtrilobulato ro- 
tundato-truncata, pallide viridis, apice pallido luteo-cine- 
rea, praesertim apicem versus saepe pulchre violacea, floris 
imi spiculae cujusque 2,2—2,7 mm., ceterae 1,7—2,2 mm. 
longae. Palea superior inferiorem fere semper conspicue 
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superans, saepius colorata, apice breviter bidentata. Anthe- 
rae :0,7—1,0 mm. longae. | ) 
Quantum hucusque vidi, duae formae inter se valde 
diversae exstant, quas tamen, credo, locis natalibus ulterius 
investigatis, formis intermediis connexas esse invenies: 


var. asperula nov. var. 


Culmi densius caespitosi, rigidiores, procumbentes, nodis 
saepius inclusis. Folia longiora, plana—convoluta. Pani- 
cula paulo densior, ramis gracilibus, asperulis, majoribus 
ramosis. Spiculae 4—6-florae. Palea inferior ad callum 
basalem et in parte inferiore pilosa. Paleae superioris 
costae a medio setis 10—15-nis, inferioribus longiusculis, 
superioribus brevioribus obsitae. Antherae vulgo luteae. 


var. sublaevis nov. var. 


Culmi laxe caespitosi, adscendentes—erecti, gracillimi, 
nodis plerumque exsertis. Folia brevia, plana. Panicula 
rara, ramis gracillimis, laevibus, plerumque simplicibus. 
Spiculae 2— 4-florae. Palea inferior ad callum basalem tan- 
tum pilis adpressis parce vestita, ceterum glabra, vulgo + 
violacea. Paleae superioris costae glaberrimae vel sub apice 
aculeolis paucis obsitae. Antherae saepius violaceae. 

Habitat: Kamtschatka centr.: ad fontem calidum prope 
Puschtschina, 1909, V. KOMAROV (v. asperula); prope pagum 
Schtschapina, 1909, idem (v. sublaevis); ad fontem calidum 
»Kipploje» prope Schtschapina, 1909, idem (v. sublaevis). 


Puccinellia kamtschatica ist mit der oben beschriebenen 
P. sibirica am nächsten verwandt und auch der P. retroflexa 
sehr ähnlich. Gleich wie diese Arten tritt sie in habituellen 
Typen auf, die einander so fremd aussehen, dass man geneigt 
wäre, sie als verschiedene Arten aufzufassen. Wahrschein- 
lich wird man jedoch, bei reichlicherem Materiale aus diesen 
Gegenden, Zwischenformen zwischen den beiden genannten 
Typen finden, wie solche z. B. bei den entsprechenden 
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Varietäten von P. retroflexa sehon bekannt sind. Besonders 
scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass die oben in 
der Beschreibung der Varietäten angegebenen habituellen 
Characteren nicht haltbar sind, dass im Gegenteil beide 
Varietäten in beiden habituellen Typen vorkommen können. 

Von P. sibirica weicht sie folgenderweise ab: Halme 
schlanker, Blätter sehmaler, Rispe kleiner; Deckspelze kärzer, 
stumpf, von etwas -festerem Bau, schwachnervig, weniger 
behaart und mit anderer Verteilung der violetten Färbung; 
Vorblatt die Deckspelze uberragend, mit spärlicheren Haaren 
an den Nerven; Antheren etwas länger. 

Von P. retroflexa ist sie u. a. durch folgende Merkmale 
zu unterscheiden: Ärchen mehr weitblätig, Rachiola schlan- 
ker, Deckspelzen stumpf, dänner, schwächer behaart, Vor- 
blatt weniger behaart, die Deckspelze uäberragend. 
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Die Trophie-Begriffe in sprachlicher Hinsicht. 


Von OTTO R. HOLMBERG und EINAR NAUMANN. 


In der neueren ökologischen Literatur sind verschie- 
dene Begriffe, welche sich auf den allgemeinen oder speziellen 
Trophieständard des Bodens bezw. des Wassers beziehen, 
sehr häufig in Anwendung gekommen. Die wichtigsten von 
diesen Begriffen sind die folgenden: Eu-, Meso- und Oligo- 
trophie, Dystrophie, Eury- und Stenotrophie, nebst den davon 
abgeleiteten Adjektiven eutroph bezw. eutraphent u. s. w. 

Den Anstoss zu der sich immer mehr einbärgernden 
Anwendung dieser Begriffe gab wohl in erster Linie die in 
den letzten Jahren erfolgte Entwicklung der regionalen 
Limnologie, die zuerst eine Gliederung ihrer Objekte nach 
ökologiseh begrenzten Regionen versuchte (2). Diese Forsch- 
ungsrichtung wurde dann auch in der Pflanzengeographie 
des Festlands mit Erfolg eingeschlagen (3). 

Die betreffenden Begriffe wurden allerdings erst seit 
1919 (1, 2, 3) in die Limnologie eingefährt. Einige — und 
zwar die grundlegenden davon — wurden aus der Torf- 
moorforschung Uäbernommen, einem Gebiet, auf dem C. A. 
WEBER schon im Jahre 1907 eine Klassifizierung der Torf- 
arten nach ibhrem Trophiestandard durchgeföhrt hatte (4). 

Zur Klärung einiger immerhin recht unklaren sprach- 
lichen Fragen, welche sich auf die Anwendung der ver- 
schiedenen in Gebrauch gekommenen Termini beziehen, 
sei hier nach der Arbeit WEBERS (4), wo u. W. zuerst einige 
der in Frage stehenden Begriffe gebraucht wurden, folgen- 
des angefährt: 

»Werfen wir nun einen Blick auf den Entwicklungs- 
gang der norddeutschen Moore zuräck — — —. 


Es ergibt sich ferner, dass die ersten Ablagerungen 
unserer Moore unter dem Einflusse nährstoffreichen Was- 
sers aus anspruchsvolleren Pflanzenvereinen, die letzten unter 
dem Einflusse nährstoffarmen Wassers aus Pflanzenvereinen 
erfolgten, die hinsichtlich ihrer Anspräche an Stickstoff und 
mineralische Nährstoffe sehr genägsam sind, und dass ein 
allmählicher Ubergang von dem einen zu dem andern 
Extrem statthatte. 

Da sich nun der grössere oder geringere Reichtuam von 
Nährstoffen, der der Vegetation zufloss, auch in den ver- 
torfenden Resten der betreffenden Pflanzenvereine wieder- 
spiegelt, so erklärt es sich, dass in allen niederschlagsreichen 
gemässigten Klimaten in Mooren, die aus Gewässern ihren 
Ursprung genommen haben, immer von unten nach oben 
nährstoffreichere (eutrophe), dann mittelreiche (mesotrophe) 
und zuletzt nährstoffarme (oligotrophe) Torfschichten folgen, 
ja unter normalen Verhältnissen folgen mässen. — — — 

Diesen Bodenverhältnissen entspricht auch die hori- 
zontale Ausbreitung und Reihenfolge der lebendigen, torf- 
bildenden Pflanzenvereine, denen wir in einem von der 
Kultur noch unberöhrten Moore begegnen. Mit Bezugnahme 
auf ihr Nährstoffbedärfnis mögen die Extreme als »an- 
spruchsvolle» (eutraphente) und »anspruchslose» (oligo- 
traphente) Pflanzenvereine gegenäbergestellt werden. Die 
Zwischenstufen fasse ich als mesotraphente zusammen». 

Wie hieraus ersichtlich macht also WEBER einen deut- 
lichen Unterschied zwischen den Begriffen eutroph bezw. 
eutraphent u. s. w. Demnach ist -troph von aktiver, 
-traphent hingegen yon passiver Bedeutung, d. h. 
also die Eigenschaft nährend bezw. ernährt ange- 
bend. Dieser Unterschied ist in der späteren pflanzen- 
geographischen Literatur im allgemeinen aufrecht erhalten, 
in der limnologischen aber nicht. 

Die Frage därfte also gestellt werden können, ob und 
dann  inwieweit dieser Unterschied wirklich aufrecht zu 
halten ist. Eine kurze sprachliche Auseinandersetzung 
wird uns helfen, das richtige Urteil zu fällen. 
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Alle diejenigen Termini, welche sich auf die Begriffe 
des Trophiestandards beziehen, gehen auf den Stamm des 
griechischen Verbums tpévcw (nähren) zuröck. 

Sehen wir uns zuerst: die Herleitung von eutraphent 
an. Das Adjektivum edtpagns ist eine direkte Zusammen- 
setzung von dem Praefix ed (gut, schön) und dem Parti- 
cip. aorist. sec. pass. tpavs (ernährt, gemästet). Das Wort ist 
noch in der neugriechischen Sprache mit dick, korpulent 
gleichwertig. Dem Begriff eutraphent liegt demnach 
eine unverkennbare passive Bedeutung zugrunde. 

Wenden wir uns dann dem Begriff eutroph zu. Das 
Adjektivum eötpogog ist urspröänglich von aktiver Bedeu- 
tung und bedeutet dann ernährend. In dieser Bedeutung 
wird es als Attribut der Erde und der Luft (ywpa, ä10) 
gebraucht. Das entsprechende Verbum edtpogpety war in- 
dessen auch in aktiver Form von der Bedeutung eines 
Mediums und muss deshalb etwa mit »gedeihen» ubersetzt 
werden, wie auch das Adjektivum eötpogog selbst in ent- 
sprechender Bedeutung (gedeihend) z. B. als Attribut der 
Frucht ((xaptés) verwendet wurde. Dem Begriff eutroph 
kann demnach keine ausgesprochen aktive Bedeu- 
tung beigelegt werden. 

Die von WEBER eingefährte Zweigliederung der Trophie- 
begriffe ist allerdings innerhalb der jetzigen limnologischen 
Literatur nicht aufrecht erhalten worden. Die Formen auf 
-traphent sind hier vollständig ausser Gebrauch gekommen 
und durch diejenigen auf -troph ersetzt worden. 

Dieser Sprachgebrauch ist, wie im Vorhergehenden 
gezeigt wurde, aus philologisehen Gränden vollauf begrän- 
det. Da weiter eine Gliederung der Begriffe nach der ihnen 
innewohnenden aktiven bezw. passiven Bedeutung leicht 
Missverständnisse verursachen wuärde, därfte sie auch aus 
praktischen Gränden jedenfalls in den meisten Fällen am 
besten zu vermeiden sein. Nehmen wir hierfär ein nahe lie- 
gendes Beispeil. Ein See ist mit Rucksicht auf seine Verhält- 
nisse zu den von ihm abhängigen Biocoenosen in erster Linie 
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ernähbrend, also eutroph, die Biocoenosen selbst aber eutra- 
phent. Mit Röcksicht auf seine Verhältnisse zu' seiner 
Umgebung ist aber der See selbst ausschliesslich ernährt; 
also eutraphent. Innerhalb der verschiedenen Biocoenosen 
muss wiederum zwischen einem »-trophen» oder produzie- 
renden Teil und einem »-traphenten» oder konsumierenden 
Teil unterschieden werden u. s. w. Es liegt wohl auf 
der Hand, dass wegen dieser komplizierten Verhältnisse 
des Stofthaushalts der Gewässer eine einheitliche Termino- 
logie als sehr erwäncht zu bezeilhnen ist. Wie aus der 
vorhergehenden Auseinandersetzung ersichtlich, ist dies auch 
sprachlich vollauf begrändet. In dem als Beispiel gewählten 
Falle wäre dann der Terminus eutroph unter allen Um- 
ständen genäöägend. Das hier Angefärte ist selbstverständlich 
auch fär alle anderen Begriffe desselben Typus — meso- 
und oligotroph, eury- und stenotroph u. s. w..— gultig. 

Die vorstehende Auseinandersetzung fährt also zu dem 
Ergebnis, dass eine Zweigliederung derjenigen Begriffe, 
welche sich auf den Trophiestandard des Wassers beziehen, 
för gewöhnlich als uöberflässig oder sogar direkt miss- 
verständlich zu bezeichnen ist. Die Termini auf -troph 
sollten demnach stets in erster Linie in Frage kommen. 
Die Termini auf -traphent sollten dagegen ausschliesslich 
för derartige Fälle, wo auf das Abhängigkeitsverhältnis 
zwischen dem produzierenden und konsumierenden Glied 
einer Lebenseinheit speziell hingewiesen werden soll, re- 
serviert werden. | 
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Om Carex canescens, dess begränsning och 
variationer. 


Av OTTO R. HOLMBERG. 


Carex canescens L. är en art, som är allmän över 
större delen av den norra tempererade zonen och vars ut- 
bredningsområde sträcker sig såväl upp i arktiska trakter 
som över tropikernas bergstrakter ned till södra halvklotets 
tempererade zon, med undantag av Afrika. 

I sin typiska form, sådan den allmänt träffas i större 
delen av Europa, är arten lätt igenkännlig och har varit 
jämförelsevis obetydligt utsatt för förväxlingar. Sedan 
WILLDENOW (1801) avskilt C. norvegica och denna sedan 
i första uppl. av HARTMANS Handbok i Skandinaviens flora 
(1820) utförligare beskrivits även från Sverige, har det i 
huvudsak endast varit C. brunnescens (Pers.) Poir. (= C. 
Persoonii Sieb.), som man ända in i senare tid haft svårt 
att fullt hålla i sär från C. canescens. 

Att dessa båda sistnämda arter, vilka i sina normala 
typer habituellt äro varandra mycket olika och lätt igen- 
kännliga, dock så ofta förväxlas eller sammanföras till en 
och samma art, beror på båda arternas förmåga att trivas 
under vitt skilda edafiska och klimatologiska förhållanden 
och att därvid uppträda i talrika modifikationer, så att 
de vanliga habituella skillnaderna mellan arterna stundom 
fullkomligt bortelimineras. 

Emellertid kvarstår hos alla dessa modifikativa varia- 
tioner ständigt en säker och konstant åtskillnad arterna 
emellan, nämligen hos fruktgömmet, som hos C. canescens 
är tjockskaligt, av fast byggnad, med ofta genom avvikande 
färg markerade, men icke eller obetydligt upphöjda nerver, 
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medan fruktgömmet hos C. brunnescens är mycket tunn- 
skaligt, så att det mot fruktmognaden ofta spränges av den 
utväxande frukten, och försett med fina, tydligt upphöjda 
nerver. Hos C. canescens är dessutom sprötet på utsidan 
helt, endast i spetsen mycket grunt kluvet, medan detta 
hos C. brunnescens på utsidan är kluvet utefter hela sin 
längd; den härigenom bildade längdspringan, som fortsätter 
ett stycke ned på själva fruktgömmet, är oftast mycket 
tydlig, dels genom sin mörka färg, dels och framför allt 
genom en under lupp vanligen skarpt framträdande, smal, 
glänsande vit hinnkant på springans täckande kant. Dessa 
karaktärer kunna vanligen iakttagas redan på tidigt stadium 
och äro hos väl utvecklade fruktexemplar synnerligen lätta 
att konstatera. l 

Den typ av C. brunnescens, som mest åstadkommit 
förväxlingar med (C. canescens, är C. brunnescens var. laetior 
(Nyl) novsrese[Syn. vC Persoonir v. laetiorsNyls Spiel: 
pl. Fenn, II (1844) p. 34. C. wvitilis v. silvatica Meinsh., Fl. 
Ingr. (1878) p.: 402. C. brunnescens B. vitilis Asch: & Gr., 
Synops. II, 2 (1902) p. 62. C. alpicola ”vitilis (Fr.) Dahl, 
Haandb. (1906) p. 142. C. brunnesc. PB sphaerostachya 
(Dew.) Käk., Cyp.-Caric. (1909) p. 220 salt. p. p. (planta 
americ. tamen videtur a nostra diversa). C. brunnese. Vv: 
silvatiea Holmb., Bot. Not. 1909 p. 315 etc.]. Detta är en 
låglandstyp med högre, spensligare strån, mera förlängda, 
slaka blad, glesare axsamling och (även vid fruktmognaden) 
ljusa, svagt brunfärgade ax. Denna typ är habituellt så lik 
C. canescens v. tenuis Lang, att den ofta knappast kan 
skiljas från denna annat än genom de ovannämda karak- 
tärerna hos fruktgömmena. | 

Den lätthet, varmed såväl C. canescens som C. brunnescens 
i naturen korsas med andra, mer eller mindre närbesläk- 
tade arter (C. Lachenalii, loliacea, norvegica, dioica etc.), 
borde göra det troligt, att korsningar mellan C. canescens 
och (C. brunnescens sinsemellan icke skulle vara sällsynta. 
De exemplar, som jag i herbarierna sett bestämda till eller 
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misstänkta som ifrågavarande hybrid, ha emellertid — så- 
vitt jag hittills kunnat finna — varit endast habituellt av- 


vikande former av endera arten, och själv har jag vid flera 
olika besök i våra bergstrakter, där arterna växa tillsam- 
mans, haft min uppmärksamhet riktad på och stundom 
offrat rätt mycken tid på att leta upp någon hybridtuva, 
som kunde motsvara denna kombination, men har alltid 
fått leta förgäves. Det förefaller mig högst sannolikt, att 
en hybrid mellan dessa arter är fullkomligt steril i likhet 
med åtminstone flertalet kända hybrider inom gruppen. 
Men å andra sidan är det ingalunda otroligt, att en kors- 
ning mellan arterna helt enkelt är omöjlig eller att kors- 
ningen, om den kan uppkomma, icke eller i mycket sällsynta 
undantagsfall är livsduglig. 

Om man sålunda har fullt skäl att anse C. brunnescens 
som en god art, som bör skiljas från C. canescens, torde 
däremot övriga europeiska typer, som hittills mera allmänt 
inneslutits inom arten C. canescens, böra bibehållas som 
varieteter resp. former under denna. 

En av de älsta, mera markanta former, som beskrivits 
under C. canescens, är var. subloliacea L. L. Laestadius, 
Loca parallela plantarum (1831) p. 282. Diagnosen lyder: 
»Spiculis quaternis, globosis, inferioribus haud contiguis; 
capsulis ovalibus, obtusiusculis, apiculatis; ore subintegro. 
Hab. in paludosis aquosis Lapponiae passim». Till denna 
goda beskrivning kunna ytterligare läggas ett par vegetativa 
karaktärer, som tyckas följa konstant med och även åter- 
finnas hos Laestadii exemplar: Strån spensliga, styvt upp- 
räta, knappt tuvade; blad smala, styvt uppräta. 

Själv hade jag sistlidna sommar tillfälle att i naturen 
iakttaga denna intressanta form vid Abisko i Torne Lappm., 
där den förekom rätt ymnigt i ett Sphagnumkärr tillsam- 
mans med bl. a. Carex chordorrhiza v. sphagnicola. Exem- 
plaren stämma till alla delar synnerligen väl med LAESTADII 
exemplar. Habituellt skiljer var. subloliacea sig betydligt 
från övriga former av C. canescens, och det är ej att undra 
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över, att O. F. LANG i »Caricineae Germanicae et Scandi- 
navicae», Linnaea XXIV sid. 539, vid granskning av ett rikt 
material härav ansåg sig böra upphöja den till art; han 
kallade den (C. lapponica. 

Verklig C. canescens v. subloliacea torde få räknas till 
våra sällsyntare former. Den är en högnordisk myrform. I 
Sverige synes den endast vara tagen i Torne Lappmark. 
Karaktäristiska kännetecken för den äro: ensamma—Sspar- 
samt tuvade strån; smala, styvt uppräta blad; små, klot- 
runda, glest sittande småax; smärre fruktgömmen; mycket 
kort, slätt spröt, som är tydligare avsatt mot fruktgömmets 
avrundade topp. — Uppgifter från sydligare trakter i floror 
och på etiketter hänsyfta på andra typer av C. canescens, 
delvis också på C. canescens X loliacea (»C. macilenta»). 
Enstaka ex. från Nb., LLpm. och TLpm:s sydligare områ- 
den kunna emellertid anses som övergångar mellan huvud- 
typen och var. subloliacea. 

En annan synnerligen karaktäristisk typ av C. canescens 
är var. robustior Blytt ap. Andersson, Skand. Cyperaceer 
(1849) p. 59 [=v. robusta Blytt ap. Fr., Herb. Norm. VII: 
daretiEr, Manti IIH:p:i1367 nom: nud:; Blytt: Nörgestblg 
I (1861) p. 201]. — ANDERSSONS beskrivning lyder: »Småax 
tjocka, gulnande, de öfversta ganska närmade; frög. bredt 
äggrunda». BLyrtTtsS beskrivning är: »Lavere af Vaxt, med 
tykkere Straae, kortere bredere Blade, tykkere tzettere 
staaende Smaaax». Dessa båda beskrivningar komplettera 
varandra synnerligen väl. Var. robustior är en högfjälls- 
form, som utom på Skandinaviens högre fjäll förekommer 
(enl. KÖKENTHAL) i Skotland, på Alperna och Pyreneerna, 
Grönland, Amerikas högländer ända ned till Eldslandet, 
Australien och Japan. Habituellt är växten lätt igenkännlig 
på de av BLYTT nämda karaktärerna, medan fruktgömmena 
föga avvika från dem hos normal C. canescens. 

En annan alpin typ beskrevs av KÖKENTHAL i Englers 
Jahrb. XXVII (1899) p. 509 under namnet pv. dubia: » culmo 
humili gracili; spiculis 4—5 minoribus angustioribusque 
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demum fulvescentibus». Då det redan förut fanns en v. dubia 
Bailey (1884), ändrade KÖKENTHAL namnet på sin form 
hos Asch. & Gr., Synops. II, 2:(1902) p; 61-till v: fallax 
F. Kurtz. Hos Käk., Cyp.-Carie., tillkommer som ytterligare 
karaktär: »folia angusta». Denna varietet förekommer på 
högre berg i Europa och Amerika. KÖKENTHAL anger den 
(i Cyp.-Carie.) från Mellaneuropas bergstrakter och från 
Skotska höglandet, däremot icke från Skandinavien; han 
angiver visserligen C. canescens v. subvitilis Neum., Sv. FL, 
som tvivelaktig synonym, men har ej sett exemplar av 
denna, och som vi nedan skola finna, hör den heller icke 
hit. I våra fjäll synas vi, efter herbariernas material att 
döma, icke äga någon med denna likvärdig, verkligt ut- 
differentierad typ, om ock enstaka individ, sannolikt 
sådana, som mera tillfälligtvis vuxit på olämpliga lokaler, 
mycket väl kunna efter beskrivningen inpassas under 
var. fallax. | 

De båda ovannämda varieteterna subloliacea och robu- 
stior äro morfologiskt någorlunda väl begränsade mot typen, 
samtidigt som även deras utbredning tämligen väl begrän- 
sas, emedan den betingas av boreala klimaätförhållanden 
eller av växtplatsens höjd över havet. Övriga beskrivna 
varieteter synas däremot icke kunna med samma säkerhet 
hållas i sär från typen; om ock i extrem utbildning mycket 
karaktäristiska, ha de att uppvisa jämna övergångar till 
normal (. canescens. 

Den viktigaste av dessa är var. tenuis Lang, Linnaea 
24 (1851) p. 538: »Tota valde gracilis et debilis habitum 
fere referens Caricis Persooniti. Spiculae pauciflorae». Denna 
form är icke ovanlig i Skandinavien. Den har höga, fina, 
bräckliga strån, mera förlängda, slaka, vanl. renare gröna 
blad, mindre och ofta fåtaligare, fåblommiga, mera åtskilda 
småax. Habituellt är den, såsom ovan nämts, mycket nära 
överensstämmande med C. brunnescens v. laetior, innen skiljes 
dock jämförelsevis lätt från denna genom felande längd- 
springa på fruktgömmets spröt. Hos verkliga skuggformer 
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av denna varietet kan fruktgömmet stundom bli tunnskaligt, 
så att frukten spränger sönder det, såsom ofta händer hos 
C. brunnescens. 

Föga skilld från denna är f. laetevirens Asch., Fl. 
Brand. I (1864) p. 770, en slak, mera grön skuggform, som 
Käk. 1. ec. med fog sammanslår med v. tenuis. Dit bör 
man också kunna räkna var. subtenella Malmgr. ap. Hjelt, 
Consp. FI. Fenn. I (1888) p. 246 et Käk., Cyp.-Caric. p. 
218, som är en mera extrem form: Även C. Mithala 
(»canescens X loliacea») Callmé, Deutsche bot. Monatsschr. 
VI (1888) p. 50, hör hit, enl. auktors originalex. Slutligen 
får hit medräknas huvudmassan av vad som i de skan- 
dinaviska länderna kallats »var. subloliacea», med undantag 
huvudsakligen av en del ex. från de nordligare lappmarkerna. 

Ett namn, som alltid förefallit mig svårtytt, är C. canesc. 
var. subvitilis Neum., Sv. FI. (1901) p. 710. Beskrivningen 
lyder: »Blad renare gröna, ax kortare och tjockare, fruktg. 
något längre än fjällen, för övrigt som typen. Sk.—Lpm.» 
Genom välvilligt tillmötesgående från Ystads Läroverks- 
museum och dess föreståndare, adj. J. G. CARLSSON, har 
jag blivit i tillfälle att granska de i NEUMANS herbarium 
förvarade exemplaren av C. canescens-former. Under namnet 
var. subvitilis föreligga i hans herbarium inga ex.; som äro 
samlade före florans utgivning; ett ex. med etikett: »C. 
Vitilis? Sm. Foglanäs 6. 7. 1903», taget av NEUMAN själv, 
är inrangerat bland v. subvitilis och utgöres av v. tenuis 
Lang. I övrigt utgöres samlingen huvudsakligen av senare 
ex. från NEUMANS Nordlands-resa 1904 (se härom nedan). 

Däremot ligga under (C. canescens v. subloliacea icke. 
mindre än 9 st. exemplar, vilka alla äro insamlade på 
1800-talet och uppklistrade, och vilka tydligen legat till 
grund för NEUMANS bearbetning av floran. Utom dessa 
ligga häribland 6 oklistrade ex., flertalet insamlade efter 
florans ' tryckning, bland dem 1 ex. verklig v. subloliacea 
(från Karesuando), 2 ex. f. tenuis, 1 ex. C. canesc. X loliacea 
och 2 ex. C. brunnesc. X loliacea. 


De förstnämnda 9 ex., vilka alla ha anteckningar av 
NEUMANS hand på etiketten, äro följande: 

1) C. canescens 3 subloliacea, Karesuando, Laest. (» vera» : 
Neum.) 

2) d:o d:o Juckasjärvi 1864, L. Forelius. (»vera» : Neum.) 

3) C. subioliacea. Nedanför Nagaenolko. W: A: M. 
Lappmark. (Overa typ»: Neum.) : 

4) C. canescen$s L. Loka [i Vstm.] 1853. C: O.J. Hamn- 
ström. (»subloliacea»: Neum.) 

SFK Canesceenstib var: Loka c8cö4: 63 O:d: Hamnbr 
ström. (»subloliacea»: Neum.) 

6) C. canesce. 8: subloliacea. Vb. Umeå, Tafle 1888. 
Na It Anderssona (»recte» :Neum.) 

7) d:o d:o Upl. Sigtuna, Kungsmarken 8. 89. Floderus. 
(= ex. från Laest. lokal!»: Neum.) 

8) C. elongata. Ystad, Sandskogen 1890. Svea Elfström. 
(»subloliacea»: Neum.) 

9) C. Persoonii, obs. sprötfåra otydlig. Wattjom [Mpd.] 
21/7 1888: ILn. (=L. M. Neuman). (»canescens' subloli- 
acea»: Neum.) 

Av dessa ex. äro de tre första (Tornelappmarks-ex.!) 
verkliga v. subloliacea, sådan den här ovan beskrivits 
(»vera»: Neum.), n:r 5 är en småvuxen tuva med strån av 
endast 7—10 cm. höjd (liknande ex. även inblandade under 
n:r 9), medan de 5 övriga utgöras av sydligare typer, som 
synnerligen väl motsvara den ovan beskrivna v. tenuis Lang. 
Jämför man ovanstående förteckning över NEUMANS. ex. 
med beskrivningen i hans flora, finner man också, att 
NEUMAN vid utarbetningen av floran kommit underfund 
med skillnaden mellan lappmarkstypen och de sydligare 
typerna; han angiver var. subloliacea endast från Norrl. 
och tillägger: »De flesta exemplar, som gå under detta namn, 
höra ej hit, utan äro övergångsformer till följande art (C. 
vitilis) och böra avskiljas som var. subvitilis». 

Att var. subvitilis skulle vara en »övergångsform» till 
C. brunnescens (vitilis), är dock, såsom jag ovan visat, icke 


riktigt, lika litet som var. subloliacea är en övergångsform 
till C. loliacea, vilket NEUMAN även tyckes förutsätta, då 
han såsom synonym till var. subloliacea sätter C. macilenta 
Fr. och även i sitt herbarium inrangerat senare förvärv av 
C. macilenta bland var. subloliacea. C. macilenta har emel- 
lertid ingenting med var. subloliacea att skaffa, utan utgöres 
av verkliga hybrider, C. canescens X loliacea resp. C. brun- 
nescens X loliacea (jfr HOLMBERG, Bot. Not. 1910 p. 81 ff.). 

Medan således C. canesc. var. subvitilis Neum., Sv., F1. 
(1901) på grund av i auktors herbarium förefintliga origi- 
nalexemplar är fullt klar och tydlig, i det den sammanfaller 
med den förut kända var. tenuis Lang (1851), har NEUMAN 
i Bot. Not. 1905 sid. 324, under redogörelsen för sina in- 
samlingar 1904 i Nordlanden, tydligen icke kunnat klara 
den stora formrikedomen hos (C. canescens 1 nordligare 
trakter; han har här fullkomligt bortblandat sin floras var. 
subloliacea och var. subvitilis. Han sammanslår här åter 
alla sina ovannämda 9 herbarieexemplar under var. subloli- 
acea, vilket framgår därav, att han som karaktär framhåller, 
att »bladen äro slakare, mindre glaucescenta» och att den 
skall förekomma »på torrare lokaler»; på sådana lokaler 
träffas just var. subvitilis Neum., Sv. F1. (= var. tenuis), 
medan var. subloliacea Laest. har rakt motsatta fordringar 
på substratet; den växer i genomvåt Sphagnum. Ännu 
tydligare blir denna förväxling, då han påstår, att C. brunnesc. 
v. vitilis Asch. & Gr. från nordtyska låglandet även tillhör 
var. subloliacea. Det synes sannolikt, att NEUMANS OVAan- 
nämda anteckningar på etiketterna tillkommit i samband 
med bestämningen av Nordlandsmaterialet. 

Sedan övergår NEUMAN till en ny beskrivning av var. 
subvitilis: »På soliga lokaler, helst i fjällen, men äfven i 
stor mängd på strandängar - --- blifva axen tätare, och 
ofta kortare än hos typen, fruktgömmena och axfjällen 
blifva vid mognaden gula med någon anstrykning i ljus- 
brunt och fruktgömmena blifva något kupigare än hos 
typen. Denna varietet har jag i min flora kallat subvitilis, 
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emedan den förbinder C. canescens med C. vitilisp. — En 
jämförelse mellan denna beskrivning och beskrivningen i 
floran visar, att de båda icke ha mycket gemensamt med 
varandra. I NEUMANS herbarium föreligga under detta namn 
rätt rikliga egna insamlingar från Nordlanden. Exemplaren 
från fjällen utgöras av eller åtminstone närma sig var. 
robustior Blytt, och exemplaren från strandängarna äro icke 
mycket skilda från typisk C. canescens; de hava kraftigare 
färgade axfjäll och fruktgömmen, i likhet med flertalet ex. 
från nordligare områden. Att beteckna dessa former med 
namnet v. subvitilis torde ej vara riktigt. Vill man hålla 
dem i sär från övriga former, kunna de lämpligen beteck- 
nas som: 

f. fulvescens nov. f.: squamae fulvescentes—brunnescentes; 
utriculi apice saepe colorati; cet. ut apud typum. — Haec 
forma in regionibus septentrionalibus typo multo vulgatior; 
in alpinis ad var. robustiorem Blytt transit. (Huc var. sub- 
TISK Nenm Bot NO LIGSTp: 3245 DON Neum., Sv. LI). 

Utom i det föreg. nämda variationer finnas hos (C. 
canescens såsom hos övriga arter talrika variationer av 
mera tillfällig art. Bland namngivna sådana, som jag sett 
även från Skandinavien, kunna framhållas: f£. bracteata 
Klett & Richt., F1. Leipz. (1830) p. 752: nedersta småaxet 
stött av ett kraftigt utvecklat stödjeblad; samt f. congesta 
Domin, Sitz. Böhm. Ges. Prag LVIII (1903) p. 47: stor, 
grov och bredbladig; övre småax mycket tätt samlade. 
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Lunds Botaniska Förenings resestipendium har tilldelats fil. stud. 
G. LÖNNERBLAD för undersökning av vegetationens fördelning i några 
småländska sjöar med särskild hänsyn till järn- och syrgasför hållandena. 


Statsanslag till doc. Naumanns undersökningar. Regeringen har 
anvisat Aneboda limnologiska laboratorium 6,000 kr. i anslag för bud- 
getåret 1927-—1928 för möjliggörande för docenten E. NAUMANN i Lund 
att fortsätta sina limnologiska undersökningar. 


Fysiografiska sällskapet i Lund har utdelat följande understöd 
för vetenskapliga botaniska undersökningar: docent CARL HALLQVIST för 
fortsättande av undersökningar över klorofyllmutanter nas genetik hos 
korn 1,000 kr.; amanuens BERTIL LINDQVIST för fullföljande av hans 
floristiska undersökningar i Skåne 405 kr.; amanuens ARNE MUNTZING 
för omkostnader vid fortsatta genetiska och cytologiska undersökningar 
inom släktena Galeopsis, Lamium och Potentilla 300 kr.; fil. d:r J. RaAs- 
MUSSON för arbetshjälp vid undersökningar på ärter, rörande kopplings- 
förhållandena och kvantitativa egenskapers förvärvning samt på rädisor 
rörande inavelsproblemet 1,000 kr.; fil. dir OLOF TEDIN till arbetsbiträde 
vid fortsatta undersökningar över heterozygotistimulans hos korn 650 kr. ; 
docent GÖTE TURESSON för biträde vid bearbetningen av arbetsmaterialet 
i samband med skötseln av försökskulturer å ärftlighetsinstitutionen 
vid Åkarp 450 kr.; fil. dir HERVID VALLIN 1) för bekostande av under- 
sökningar av jordprov från alskogar i Tjekoslovakien i och för 
jämförelser med dylika från Hallands Väderö, samt 2) för inköp 
av 6 st. särskilt konstruerade jordtermometrar och 4 st. andra termo- 
metrar 200 kr.; fl. kand. ERIK ÅKERLUND till hjälp vid genetiska och 
cytologiska undersökningar av Melandrium album och rubrum samt 
korsningar mellan dem jämte försök med släkthybrider inom familjen 
Caryophyllaceae 300 kr. 


Längmanska kulturfonden har utdelat följande stipendier för 
botaniskt ändamål: fil. dir ASTRID CLEVE-EULER i Uppsala för undersök- 
ning av Mellansverges fossila och recenta diatomacéassociationer 500 kr.; 
docenten G. EINAR Du RiETZ i Uppsala såsom bidrag till en botanisk 
expedition till Nya Zeeland och den australiska kontinenten 2;400 kr.; 
docenten CARL HALLQUuISr i Landskrona för undersökningar över ärft- 
lighetsförhållanden vid kornets klorofyllmutationer 1,400 kr.; till do- 
centen GÖTE TURESSON i Lund för resa till Sibirien för undersökningar 
över den svenska HlONAns invandring och utveckling 2,000 kr. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LuNnp 1927. 


Uber die Embryologie von Gentiana prostrata 
Hänk. und die Antipoden der Gentianaceen. 


FORRKIFASEILUGO STOLT. 


Das Material fär diese Untersuchung verdanke ich 
meinem Freunde Herrn Dozenten ERIK ASPLUND. Während 
seiner botanischen Forschungsreise in Bolivia 1920—1921 
sammelte und fixierte er auch Gentiana prostrata und sandte 
das Material an mich. Auf dem Wege wurde aber ein 
Teil der Fixierungen vernichtet und durch diesen Verlust 
erklären sich gewisse Läcken in der vorliegenden Unter- 
suchung. Ich erlaube mir auch an dieser Stelle Herrn 
Dozenten ERIK ASPLUND meinen herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. 

Als Fixierungsflussigkeit wurde Zinkechlorid—Essigsäure 
—Alkohol und CArRNoy'sche Mischung angewandt. 

Gentiana prostrata gehört zur grössten Sektion der Gat- 
tung Gentiana, nämlich Chondrophylla (GirG 1895), die 
mehr als 50 Arten umfasst, welche alle in den Hochge- 
birgen der Alten Welt und Amerikas heimisch sind. Einige 
hierhergehörige Arten sind mehrjährig, die meisten aber ein- 
jähbrig. Zu den letzteren gehört Gentiana prostrata, deren 
Verbreitungsgebiet Mitteleuropa, Nord- und Mittelasien bis 
Tibet und Kan-su sowie Nord- und Sudamerika ist. Keine 
Art dieser Sektion ist fräuher embryologisch untersucht 
worden. 


Die Samenanlagen gehören dem anatropen Typus an 
(Fig. 3, 4, 5), ihre Orientierung ist pleurotrop. Auf Quer- 
schnitten dnrch Fruchtknoten tragen die Plazenten je zwei 
bis vier, gewöhnlich drei, Samenanlagen (Fig. 1, 2), der 
ganze Schnitt somit acht bis sechszehn. In Fällen mit der 
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höchsten Anzahl Samenanlagen verdrängen sie sich gegen- 
seitig gegen die Mitte der beiden Fruchtblätter zu. Wie 
bei anderen von mir untersuchten Gentianaarten mit vielen 
Samenanlagen, z. B. Gentiana tibetica und Gentiana cruciata 
(Stort 1921, S. 5, Fig. 6) bleibt auch hier ein Längsstrei- 
fen in der Mitte der Fruchtblätter frei von Samenanlagen 
(Fig. 2). Auch in diesem Falle findet also COoULTER's und 
CHAMBERLAIN'S (1919, S. 50) Behauptung, dass die Samen- 
anlagen bei »many species of Gentiana» auf der ganzen 
inneren Oberfläche der Fruchtblätter plazentiert sein kön- 
nen, keine Stuätze. 

Die Embryosackmutterzelle wird unmittelbar unter der 
Epidermis der Nuzellusanlage als eine einzige, grössere 
Zelle sichtbar (Fig. 3). Das Integument wird in gleicher 
Weise wie bei Erythraea und Exacum (STOLT 1921, S. 9) 
entwickelt, in gleicher Zeit mit der Krämmung des Nu- 
zellus, auf der Aussenseite kräftiger als auf der Innenseite 
(Fig. 4). Der Funiculus scheint in fräöhen Stadien etwas 
länger als bei den ubrigen von mir untersuchten Gentiana- 
arten zu sein (Fig. 3, 4). 

Durch zwei aufeinanderfolgende Teilungen wird eine 
Tetrade gebildet (Fig. 5 bis 9). Wie bei den anderen 
Gentianaarten wird die basale Zelle zum Embryosack von 
Normaltypus weiterentwickelt (Fig. 10 bis 14), während 
die drei ubrigen Tetradenzellen untergehen. Die Kerne 
können bei diesen Teilungen verschiedene Stellungen ein- 
nehmen, wobei die Form und der Plasmareichtum des 
Embryosacks von Einfluss sein därften (Fig. 10 bis 14). 
Bemerkenswert ist, dass man auch im vier- und achtzelligen 
Stadium Reste zerstörter Zellen unmittelbar ausserhalb des 
Embryosacks findet. Diese Reste werden durch Häma- 
toxylin stark gefärbt und erscheinen auf den Schnitten als 
schwarze Klumpen (Fig. 12, 13, 18). Wahrscheinlich sind sie 
teilweise Nuzellusreste (Fig. 12, 13), teilweise aber auch, 
wenigstens bei älteren Stadien, Reste, die vom inneren Zel- 
lenlager des Integuments stammen (Fig. 18). 


Fig. 1—4. Gentiana prostrata. Fig. 1. Querschnitt eines jungen Frucht- 

knotens. Fig. 2. Querschnitt einer Placenta. Fig. 3—4. Junge Sa- 

menanlagen mit Embryosackmutterzellen. — Fig. 1. Vergr 60:1. Fig. 2. 
Nergr? 130315 OFigl ör 4: Vergrs00:s. 


Einigemale habe ich unter dem Embryosack eine Zelle 
gefunden, von der ich wenigstens in einem Falle anneh- 
men muss, dass sie von einer Tetradenzelle stammt. In 
diesem Falle wäre also der Embryosack aus der zweitun- 
tersten Tetradenzelle entstanden. DAHLGREN (1915, S. 185) 
fuöhrt einen derartigen Fall bei Acicarpha tribuloides Juss. 
an und verweist auch auf eine ältere Beobachtung von 
Parm (1914) bei Aster novae—angliae. In meinen Fällen 
konnten an den Querschnitten durch die Fruchtknoten un- 
gewöhnlich viele, dicht gepackte Samenanlagen festgestellt 
werden. Ich halte es daher nicht för ausgeschlossen, dass 
Platzmangel und dadurch entstehende ungewöhnliche Druck- 
verhältnisse Mitursachen derartiger Anomalien sein können. 

Die Form der Samenanlagen steht zur Zeit der vollstän- 
digen Entwicklung des Embryosacks zwischen der des 
Gentiana ciliata-Typus (GvÉrRIN 1903) und der des Gentiana 
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campestris-Typus und stimmt nahe mit der bei Gentiana 
nivalis äberein (Fig. 19). Auch die den Embryosack un- 
mittelbar umgebenden Zellenschichten stimmen mit den 
entsprechenden bei Gentiana nivalis äberein (Fig. 19). Hier 
wie dort ist es auch schwer, die Grenze des Embryosacks 
gegen das Integument anzugeben, da die Grenzzellen oft 
mehr oder weniger eingeschrumpft und plasmaarm, manch- 
mal sogar aufgelöst sind (Fig. 18, 19). 

Der Eiapparat scheint von demselben Typus wie bei 
Erythraea Centaurium zu sein (Fig. 18). Die Synergiden 
sind mit grossen Vakuolen an der Basis versehen, bisweilen 
auch an der Spitze, oder mit dännerem und von Häma- 
toxylin weniger gut färbbarem Protoplasma. Gewöhnlich 
reichen die drei Zellen gleich weit in den Embryosack 
hinein, die FEizelle manchmal etwas tiefer als die Syner- 
giden. Unmittelbar unterhalb der Eizelle liegen die Pol- 
kerne oder später der Zentralkern. Die HEizelle enthält 
anfänglich sehr wenig, im unteren Teile angehäuftes Pro- 
toplasma, in das der Kern eingebettet ist. Der grösste Teil 
der Eizelle wird von einer Vakuole eingenommen (Fig. 18 b). 

Besonderes Interesse ist an die Antipoden geknuäpft 
(Fig. 15—20), da diese ihrer Zahl und ihrer Entwicklung 
nach innerhalb der Familie nicht nur von Gattung zu Gat- 
tung, sondern auch innerhalb der Gentianaarten sehr ver- 
änderlich sind (StorTt: 1921, S. 16, Fig. 43—49). Trotz 
der grossen Anzahl untersuchter Präparate yon Gentiana 
prostrata habe ich nie mehr als drei Antipoden gefunden 
(Fig. 15—20), was deshalb bemerkenswert ist, weil sie 
klein sind und zur Zeit der Embryosacksbefruchtung deut- 
liche Anzeichen von Degeneration erkennen lassen, so dass 
sie auf den Schnitten. nur als stark gefärbte Klömp- 
chen (Fig. 16, 18, 19) erscheinen. Gentiana prostrata ist 
somit die einzige bisher bekannte Gentianaart mit konstant 
drei Antipoden, die gleichseitig sehwach ausgebildet sind 
und :fräh degenerieren. Fräher bekannte Arten mit kon- 
stant drei Antipoden sind Gentiana pneumonanthe, Gentiana 
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Fig. 10—16. Gentiana prostrata. Fig. 10. Zweikerniger Embryosack. 
Fig. 11—12. Vierkernige Embryosäcke. Fig. 138—14. Achtkernige 
Embryosäcke. Fig. 15—16. Antipoden. — WVergr. 400:1. 


eiliata und Gentiana erinita (GUÉRIN 1903), die insgesamt 
zur Zeit der Embryosacksbefruchtung gut entwickelte Anti- 
poden besitzen. Gentiana prostrata fögt sich also in mein 
fräher (STOLT 1921, S. 19) aufgestelltes Antipodenschema 
der Gentianaceen nicht ohne weiteres ein, sondern bildet 
eine eigene Untergruppe des Typus A, die durch schwach 
entwickelte und frähzeitig degenerierende Antipoden gekenn- 
zeichnet ist. 

Bei der grossen Variation der Antipoden in der Gen- 
tianagattung kann es nicht wunder nehmen, dass auch 
dieser Typus vertreten ist, es wäre im Gegenteil sogar merk- 
wuärdig, wenn er fehlen wuärde. 

Wenn man statt der Anzahl der Antipoden ihre Ausbil- 
dung und Beständigkeit als Einteilungsgrund wählt. gestaltet 
sich das Antipodenschema der Gentianaceen folgendermassen. 
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Gruppe I; Antipoden schwach. entwickelt, bei Befruchtung 
des Embryosacks degeneriert. 
a) Anzahl konstant drei: 
Genliana prostrata. 
b) Anzahl wechselnd von drei bis neun: 
Gentiana asclepiadea, G. nivalis, G. straminea, 
G. Walujewi, G. eruciata, G. tibetica. G. lutea. 


Gruppe II. Antipoden normal entwickelt, bei Befruchtung 
des Embryosacks nicht degeneriert. 
Anzahl konstant drei: 
Exacum affine, Chlora perfoliata, Erythraea 
Centaurium, Gentiana pneumonanthe, G. cri- 
RUAG: cUlidid: 


Gruppe III. Antipoden stark entwickelt. 
a) Anzahl konstant. 
1) drei Antipoden: 
Halenia elliptica, Swertia longifolia Boiss. 
2) sechs Antipoden: 
Gentiana tenella. 
b) Anzahl wechselnd, immer grösser als sechs: 
Gentiana amarella, G. uliginosa, G. germa- 
nica, G. campestris. 


Bei Gruppe I ist die Feststellung der Antipodenzahl 
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, da die Antipoden 
klein und protoplasmaarm sind und sich, wie GUÉRIN (1903) 
betont, bei den meisten Vertretern der Gruppe I b nur auf 
Kerne beschränken. Wenn sich Angaben uber tuberzählige 
Antipoden nicht auf direkte Beobachtung von Kern- und 
Zellenteilung stätzen, sind sie mit grösster Zuröckhaltung 
aufzunehmen (vgl... Stort 1921, Fig. 47, 48 und 57 und 
GUÉRIN 1903, Fig. 9 äber die Antipoden bei Gentiana tenella 
in Gruppe III a 2). Wenn die Antipoden wie bei Gentiana 
prostrata fräh degenerieren (Fig. 16, 18—20), kann man 
sie leicht mit stark gefärbten Klämpehen verwechseln, die 
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um den Embryosack herum liegen, und zwar am leichte- 
sten mit denen im chalazalen Teil (Fig. 18—20). Diese 
Klämpcehen sind nichts anderes als verschieden stark auf- 
gelöste Grenzzellen, die entweder vom Integument oder im 
chalazalen Teil vom Nuzellus stammen. Derartige Schwierig- 
keiten sind nicht auf unsere Familie beschränkt. HÅKANSSON 
(1923, S. 17) sehreibt bezäglich einer Umbellifere, Didiscus 
pilosus: »Auch die Zahl der Antipoden nahm oft zu, aber 
die Beobachtungen wurden dadurch erschwert, dass ver- 
schiedentliche persistierende Nuzelluszellen in der Chalaza- 
gegend vorhanden waren, die oft nicht von Antipoden un- 
terschieden werden konnten». Auf dieselbe Schwierigkeit 
stosst STENAR (19235, S. 35) in der Familie Malvaceae: »Das 
Studium der Antipoden der Malvaceen ist wegen der Ähn- 
lichkeit, welche angrenzende Nuzelluszellen im chalazalen 
Teil der Samenanlage oft mit Antipoden aufweisen, mit 
grosser Schwierigkeit verbunden.» Dass es sich auch in 
diesem Falle wie bei Gentiana prostrata um die Schwierig- 
keit handelt degenerierte Antipodenzellen von degenerierten 
Nuzelluszellen zu unterscheiden, därfte aus STENAR's Wei- 
terer Beschreibung der Antipodenzellen bei mehreren Arten 
hervorgehen, wo er angibt, dass die Antipoden klein und 
wenig dauerhaft sind und zur Zeit der vollständigen Ent- 
wicklung des Embryosacks bisweilen nur als degenerierte 
Reste aufzufinden seien. — Ohne behaupten zu wollen, dass 
betreffs der Beobachtung vierer Antipoden bei Gentiana 
asclepiadea (GUÉRIN 1903, Fig. fehlt) ein Irrtum vorliegen 
muss, wäre es von Interesse diese Art neuerdings zu unter- 
suchen, um festzustellen, ob sie nicht in dieselbe Gruppe 
wie Gentiana prostrata einzureihen sei. 

Auffallend ist die Protoplasmaarmut der Embryosäcke 
von Gentiana prostrata. Da die Antipoden klein sind und 
fråh degenerieren, ist dies ganz natärlich. Meines Erachtens 
(Stort 1921, S. 25) sind die Antipoden im Embryosack 
der Gentianaceen Hilfsorgane der Nahrungsaufnahme. Föär 
diese Auffassung spricht meiner Ansicht nach offenkundiger 
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Fig 17—22. Gentiana prostrata. Fig. 17. Im achtkernigen Embryosack 
ist soeben Zellbildung eingetreten. Fig. 18a, b. Embryosack. Die 
Polkerne sind zusammengeschmolzen. Fig. 19. Samenanlage. Fig. 20. 
Querschnitt durch den basalen Teil einer Samenanlage und durch die 
Antipoden im Embryosacke. Fig. 21. Pollenkorn mit der generativen 
und vegetativen Zelle. Fig 22. Eindringen der generativen Zelle in 
die vegetative. — Fig. 17, 18, 20. Vergr. 400:1. Fig. 19. Vergr. 200:1. 

Fig 21-220 Verer: 100051 
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die Entwicklung bei Gentianaceen mit grossen oder mit 
vielen gut ausgebildeten Antipoden, wie Halenia, Gentiana 
campestris, G. germanica u. a., bei denen das Gewebe 
unmittelbar um die Antipoden herum schneller aufgelöst 
wird als in anderen Teilen des Embryosacks. Bei Gentiana 
prostrata, wo die Antipodenzahl konstant drei ist und die- 
selben klein und schwach entwickelt sind, äbersteigt diese 
Aufgabe sozusagen ihre Kräfte. Sie gehen vorzeitig unter. 
Der Embryosack ist darauf angewiesen sein Nahrungsbe- 
därfnis auf eigene Hand zu decken, und alle Zellen in der 
unmittelbaren Nachbarschaft des Embryosacks werden teil- 
weise ihres Inhalts beraubt und gehen daher fräzeitig unter 
(Fig. 18, 19), Dass die Nahrungszufuhr nicht reichlich ist, 
erkennt man an der Protoplasmaarmut des Embryosacks. 
Gleiche Verhältnisse därften auch wenigstens 'bei gewissen, 
von mir untersuchten Vertretern dieser Gruppe vorliegen, 
Zz. B. bei Gentiana nivalis, G. eruciata und G. tibetica. Die 
Anzahl der Antipoden ist zwar bei den beiden letzteren aul 
acht erhöht, die Nahrungszufuhr ist aber im Grossen und 
Ganzen dieselbe. 

In der Gruppe II haben die Antipoden grössere Be- 
deutung erlangt. Sie sind immer normal entwickelt, persi- 
stieren länger und lassen vor der Befruchtung des Embryo- 
sacks keine Anzeichen von Degeneration erkennen. Bis 
jetzt ist kein Vertreter dieser Gruppe mit mehr als drei 
Antipoden bekannt. Bei Gentiana ecrinita und G. ciliata 
(GUÉRIN 1903, Fig. 1) ist die Bedeutung der Antipoden am 
auffälligsten; bei ihnen sind im Vergleich mit den äbrigen 
Vertretern dieser Gruppe die Antipoden besser entwickelt, 
grösser, protoplasmareicher und mit grösseren Kernen ver- 
sehen. Sie vermitteln also gewissermassen den Ubergang 
zur Gruppe III. 

Durch das oben aufgestellte Antipodenschema kommt 
Halenia elliptica sozusagen in natärlichere Gesellschaft in 
Gruppe III. Die Antipoden, deren Anzahl anfänglich immer 
drei ist, sind bei dieser Gruppe noch grösser, ein Umstand, 


Fig. 23. Gentiana prostrata. Schematisehe Querschnitte durch Narbe, 

Griffel und Fruchtknoten. Das leitende. Gewebe ist durch stärkere 

Punkte angegeben. Die Kreise hezeichnen Gefässbändel: a, oberer Teil 

der Narbe; b, oberer; c, mittlerer und d, unterer Teil des Griffels; 
e, oberster; f, unterster Teil des Fröchtknotens. — Vergr. 125: 1. 


der fräher oder später zu einer Teilung der Kerne fährt. 
Diese Kernteilung ist nicht unmittelbar von einer Zellen- 
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teilung gefolgt, sondern es gibt bei allen bekannten Ver- 
tretern immer ein Stadium mit drei zweikernigen Antipoden 
(Stort 1921, Fig. 43, 44, 48, 56, 57, 58). Nachher tritt bei 
allen mit Ausnahme von Halenia Wandbildung ein. Man 
findet also bei allen Vertretern dieser Gruppe ein Stadium 
mit sechs einkernigen Antipoden, nur nicht bei Halenia, 
die jetzt drei zweikernige Antipoden besitzt. Gentiana tenella 
geht nicht öber dieses sechszellige Stadium hinaus. Im 
Verlaufe des weiteren Wachstums erfolgt eine neuerliche 
Kernteilung mit demselben Ergebnis wie oben, bei allen 
Arten mit Ausnahme von Halenia folgt nämlich eine Zellen- 
teilung. In diesem Stadium beharrt Halenia, bei den äöbri- 
gen folgen weitere Kern- und Zellenteilungen. Auf diesem 
Wege gelangen wir also zum Halenia-Typus mit konstant 
drei grossen vwvielkernigen, dem Gentiana tenella-Typus mit 
konstant sechs einkernigen und dem Gentiana campestris- 
Typus bis jetzt vertreten durch Gentiana amarella, G. uligi- 
nosa, G. germanica und G. campestris, mit mehr als sechs 
einkernigen Antipoden. 

Der Antipodenapparat von Suwertia longifolia därfte am 
meisten an den von Halenia erinnern (JACOBSON-PALEY 
1920). Die drei Antipoden sind gross und wachsen stark. 
In ihnen treten Kernteilungen ohne auf diese folgende 
Zellenteilungen ein in der schon fräher bei Halenia be- 
schriebenen Weise (JACOBSON-PALEY) 1820, S. 76): »Mais, 
pas plus que la premiére, elles ne sont suivies d'un cloi- 
sonnement.» Uber die Veranlassung dieser Kernteilungen 
schreibt die Verfasserin (S. 76): »L”afflux de matieres nu- 
tritives parait surtout avoir pour effet d”activer ces divisions. 
nucléaires.» Diese erklärung passt auch för Halenia gut. 
Wie ist es aber zu verstehen, dass bei Gentiana campestris 
und den anderen in der Gruppe III b später doch Wand- 
bildung eintritt? Beim Versuch, in unserem Falle die Kern- 
und Zellenteilungen in den Antipoden zu erklären, därfte 
man wohl auch andere Umstände beröcksichtigen mössen, 
nämlich die Lage des Embryosacks in der Samenanlage, 


Fig. 24—235. Gentiana prostrata. Fig. 24. Längsschnitt durch Narbe 
und. Griffel.; Fig. 25... »Doppelbefruchtung»., — Fig. 24; Vergr. 2531. 
Fig: 25: Vergr., 400: 1: 


den Typus der Samenanlage oder allgemein die gegenseitige 
Lage des Embryosacks und seiner Nahrung. Nach der 
Befruchtung und dem Eintritt von Teilungen im Endosperm 
hypertrophieren die Antipoden von Swertia longifolia und 
verändern Form und Aussehen, was von JACOBSON-PALEY 
ausfährlieh in Wort und Bild geschildert wird, för unsere 
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Zwecke aber, wenigstens betreffs der Einreihung von Swertia 
longifolia in das Antipodensechema, kein Interesse besitzt. 

Uber die Pollenkörner habe ich nur wenig mitzuteilen. 
Fig. 21 zeigt einen Schnitt durch ein Pollenkorn mit der 
vegetativen und der generativen Zelle. Aus Fig. 22 ist 
ersichtlich, dass die generative Zelle in die vegetative ein- 
dringt. Es ist mir nicht gelungen, die Anzahl der Chro- 
mosomen genau festzustellen, da sie klein und verhältnis- 
mässig zahlreich sind. 

In meiner Arbeit uber die Embryologie der Gentiana- 
ceen habe ich das Leitungsgewebe bei zwei extremen Typen 
beschrieben und abgebildet, nämlich Chlora perfoliata und 
Halenia elliptica, erstere ohne, letztere mit Griffelkanal. Die 
Leitung des Pollenschlauchs ist bei Chlora nur endotrop, 
bei Halenia aber endo- und ektotrop (JuEL 1907 S. 8). In 
Fig. '23 sehen wir einige schematische Abbildungen des 
Leitungsgewebes bei Gentiana prostrata. Fig. 23 a, ein 
Querschnitt vom obersten Teil der Narbe, zeigt die beiden 
mit langen Haaren versehenen Narbenzipfel. Aus Fig. 23 b 
vom oberen Teil des Griffels ersieht man, dass auch die 
Innenseiten der beiden Griffelhälften mit Haaren bekleidet 
sind und dass ausserdem unterhalb der Haare ein im all- 
gemeinen drei bis vier Schichten mächtiges Leitungsgewebe 
aus kleinen Zellen liegt. Weiter unten werden die Haare 
an den Aussenrändern reduziert, sind aber sonst noch vor- 
handen. Fig. 23 c und d sin zwei Schnitte vom untersten 
Teil des Griffels in einem Abstand von höchstens 200 p 
voneinander. Die beiden Griffelhälften sind noch immer 
nicht verwachsen, liegen aber dicht aneinandergedräckt 
(Fig. 23 d). Das kleinzellige Leitungsgewebe ist hier mäch- 
tiger als oben. Es teilt sich im oberen Teil des Frucht- 
knotens (Fig. 23 e) in zwei Buäundel, die nach aussen auf 
die Ränder der Fruchtblätter zu räcken, wodurch vier lei- 
tende Gewebepartien entstehen, je eine ausserhalb jeder 
Plazenta. Fig. 24 ist ein Längsschnitt durch den Griffel 
und lässt den Griffelkanal deutlicher erkennen. Die Leitung 


des Pollenschlauchs bei Gentiana prostrata scheint also 
dem Typus am ähnlichsten zu sein, den ich bei Halenia 
elliptica beschrieben habe. Die Plazenten sind mit grösseren 
Zellen bekleidet als die öbrigen Teile der Fruchtkammer. 
Zellen desselben Typus bekleiden auch den verhältnismäs- 
sig langen Funiculus. Diese Zellen bilden die letzte Strecke 
auf dem Wege des Pollenschlauchs zur Mändung der Mi- 
kropyle; die Leitung ist dort also ektotrop. An der Basis 
des Fruchtknotens dringen sechs Gefässbändel (Fig. 23 f) 
ein, von denen sich bloss zwei aufwärts in den Griffel 
erstrecken. 

GUIGNARD (1901) war der erste, der in der Familie 
Gentianaceae und zwar an Gentiana ciliata, Doppelbefrucht- 
ung feststellte. Ich habe Doppelbefruchtung bei Erythraea 
Centaurium, Chlora perfoliata und Gentiana acaulis beob- 
aehtet und schon fräher beschrieben (SToLt 1921). Ich 
kann diesen Fällen einen weiteren, nämlich Gentiana pro- 
strata, anreihen (Fig. 25). Es scheint nur eine Synergide 
unterzugehen, und zwar die, in welche der Pollenschlauch 
seinen Inhalt ergossen hat. Die beiden Polkerne ver- 
schmelzen vor der Befruchtung, entsprechend meinem fru- 
heren Befunde bei Gentiana acaulis. 

Der primäre Endospermkern teilt sich vor der Eizelle, 
wie schon an verschiedenen anderen Vertretern der Familie 
von mehreren Forschern [estgestellt worden ist (HOFMEISTER 
1858; GUIGNARD. 1882, GUBRIN. 1903; STÖTT" 1921) Bei 
Gentiana nivalis hat GvÉrRiIn (1903) bis zu 24 Endosperm- 
kerne vor Teilung der Eizelle beobachtet. Gentiana pro- 
strata scheint auch in dieser Beziehung Gentiana nivalis 
ähnlich zu sein, da ich bei ihr wenigstens dieselbe, wenn 
nicht eine grössere Anzahl Endospermkerne vor Teilung 
der Eizelle zählen konnte. 

Obwohl die Entwicklung des Embryos spät beginnt, 
verläuft sie nur langsam. Fig. 26 zeigt ein nur aus einer 
einzigen Reihe von sechs Zellen bestehendes Embryo. In 
diesem Stadium besteht das Endosperm aus einem ein- 
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fachen Zellenlager, das den Embryosack und ausserdem 
einen grossen Teil des Embryos tapeziert. Fig: 27 stellt 
ein späteres Stadium dar, in dem der Embryosack voll- 
ständig von Endospermzellen erfällt ist. Diese haben die 
umgebenden Integumentzellen fast aller Nahrung beraubt. 
Die dem Embryo unmittelbar benachbarten Endosperm- 
zellen scheint dasselbe Schicksal zu erwarten, da sie plasma- 
armer als die entfernteren sind. Der Suspensor besteht 
aus einer einfachen Zellenreihe (Fig. 28). 

Die Zellen der Randschicht des Endosperms erhalten 
dicke Aussenwände (Fig. 29). Die Reservenahrung des Sa- 
mens besteht aus Proteinkörnern. Bei in gewöhnlicher 
Weise fixiertem Material habe ich stark färbbare Körper 
beobachtet, die die Form besitzen, welche fär Eiweisskri- 
stalle charakteristisch ist. Das Vorkommen von Stärke 
habe ich im reifen Samen nicht nachweisen können. 
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Uber den FEinfluss der Wasserstoffionenkonzen- 
tration auf einige Meeresalgen. 


Von HARALD KYLIN. 


Es ist schon von mehreren Forschern nachgewiesen 
worden, dass das Meerwasser unter dem Einfluss der Kohlen- 
stoffassimilation der Meerespflanzen seine Alkalität ver- 
grössert. Die Vergrösserung der Alkalität beruht darauf, 
dass die Pflanzen dem Meerwasser einen Teil seiner Kohlen- 
Saurewentziehen.s/ Somberieltetszt BB. ATKINS? (1922ESN782), 
dass Ulva latissima, die in einer wassergefäöllten Glasschale 
dem Sonnenlicht exponiert worden war, die Alkalität des 
Wassers bis zu pH 9,7 erhöhte, ohne dadurch geschädigt 
zu werden, dass aber juängere Zellen von Ceramium rubrum 
bei einer Temperatur von 27” schon von pH 9,4 abgetötet 
wurden. 

GaIL (1919 S. 287) hat den Einfluss einer Änderung 
der Wasserstoffionenkonzentration auf sowohl jängere als 
ältere Entwicklungsstadien von Fucus evanescens untersucht. 
Die Alge wächst am besten bei einem pH zwischen 8,0—38,2. 
Ein pH von 8,6 wirkt schon sehr deutlich unvorteilhaft, 
besonders bei einer etwas höheren Temperatur. Bei pH 
8,8 lebt Fucus evanescens noch eine Zeit lang, stirbt aber 
schliesslich ab. Die befruchteten Eier können bei pH 8,8 
noch keimen, die Keimlinge sterben aber nach einigen Wochen 
ab. Wird pH unter 8,0 vermindert, so wächst Fucus eva- 
nescens immer schlechter je grösser die Verminderung ist; 
ein Teil der befruchteten Eier keimt aber noch bei pH 6,6, 
und ein Teil der Keimlinge ist nach vier Wochen noch 
am Leben (Temp. 10,;”—13”). 

Nach einer Untersuchung von ATKINS (1922 S. 786) 
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ist der Zellinhalt der Meeresalgen annähernd neutral. Bei 
Himanthalia lorea variierte pH in verschiedenen Thallusteilen 
zwischen 6,,—6,9, bei den uäbrigen untersuchten Algen ZWi- 
schen 7,0—7,3 (Laåminaria digitata, L. saccharina, Fucus 
platycarpus, Nitophyllum sp., Ceramium rubrum und Ulva 
latissima). Die Angaben sind fär den s. g. Salzfehler nicht 
korrigiert, und sind deshalb um etwa 0,1 bis 0,18 zu Ver- 
mindern. 

Im Zellsaft der Vakuolen von Valonia macrophysa 
fand CRrROzIER (1919 S. 582) ein pH zwischen 5,0—6,7 im 
Durchschnitt 5,9. 

Bei meinen Untersuchungen uber den Einfluss der 
Wasserstoffionenkonzentration auf einige Meeresalgen habe 
ich mir zuerst die Frage gestellt, um wie viel das normale 
pH des Meerwassers 8,2 erhöht oder vermindert werden 
kann, ohne dass die Algen nach 2 bis 3 Tagen absterben. 
Die einschlägigen Experimente sind im August 1925, im 
Juni 1926 und im August 1926 in der zoologischen 
Station Kristineberg an der Westkäuste Schwedens gemacht 
worden. Im Juli ist die Temperatur im allgemeinen zu 
hoch, um mit Meeresalgen gut experimentieren zu können. 
Meine Experimente sind bei einer Temperatur von 18?—20? 
gemacht worden. Die Kulturgefässe setzte ich auf ein Ge- 
stell im Hintergrund des Arbeitszimmers mit Licht von 
einem Nordfenster. Die Kulturflässigkeit variierte in den 
verschiedenen Versuchsserien von 0,5 bis 2 Liter. 

Als Kulturflussigkeit wurde immer frisches Meerwasser 
benutzt. In den Versuchsserien mit pH zwischen 5,1—8,0o 
setzte ich zu einer bestimmten Menge Meerwasser eine 
vorher ausprobierte Menge einer NaH,PO,-Lösung, und 
bekam in dieser Weise Kulturflässigkeiten deren pi HA, 
03563 NÖKBSI NÖJOLIN EN I56R HE8:LS0 SVARSLDAS Phosphat war in 
Meerwasser gelöst. Die pH-Werte wurden nach CLARK 
und LuBS bestimmt, sie wurden aber fär den s. g. Salzfehler 
nicht korrigiert. Alle Kulturflässigkeiten wurden beim Beginn 
und beim Schluss der Experimentserien in bezug auf ihre 
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pH-Werte gepräft. — Es wurde versucht, den pH-Wert mit 
Salzsäure anstatt mit Natriumphosphat zu vermindern, es 
zeigte sich aber, dass die pH-Werte dann nicht konstant 
wurden, sondern sich mit der Zeit erhöhten. 

In den Versuchsserien mit pH zwichen 3,6—5,2 setzte 
ich zu einer bestimmten Menge Meerwasser eine vorher 
ausprobierte Menge einer Lösung von NaH,PO, und HCl 
in Meerwasser, und bekam in dieser Weise Kulturflässig- 
kerten; ”derem pi >3;6, L,0, 4, A8,rd.2wats 

Eine Erhöhung der pH-Werte äber 8,2 wurde durch 
Zusatz von einer ausgepräften Menge einer Na,CO,-Lösung 
hervorgerufen. Das Natriumkarbonat war in Meerwasser 
gelöst worden; der dabei entstandene Niederschlag wurde 
abfiltriert. Die Kulturflässigkeiten mit pH höher als 8,2 
nehmen aber CO, aus der Luft auf, und ihre pH-Werte 
werden deshalb mit der Zeit immer niedriger (vgl. des 
Näheren unten). Die Anfangswerte waren 8,4, 8,6, 
ISO: 

Die Experimente wurden am Vormittag (zwischen 10 
und 12 Uhr) angesetzt, und als Versuchsmaterial nur solche 
Algen verwendet, die an demselben Vormittag (zwischen 
3—9 Uhr) frisceh aus. dem Meere eingesammelt worden 
waren. In jeder Kultur wurden verhältnissmässig geringe 
Materialmengen hineingelegt. Nach bestimmten Zeiten wur- 
den kleine Thallustheile herausgenommen und mikroskopisch 
untersucht, und war dann eine Degeneration des Zellinhaltes 
nachweisbar, so wurde die Zelle als tot betrachtet. Bei den 
Florideen tritt mit dem Tode eine Farbenveränderung ein, und 
zwar in der Weise dass die rote Farbe ins Orangegelbe um- 
schlägt; dies steht mit einer Herauslösung des Phykoerythrins 
aus den Chromatophoren im Zusammenhang. Die orange- 
gelbe Farbe ist die Fluorescenzfarbe des Phykoerythrins. Im 
allgemeinen ist es schon makroskopisch leicht zu entschei- 
den, ob eine Floridee lebend ist oder nicht. Bei den Braun- 
algen tritt mit dem Tode eine Farbenveränderung vom 
Braunen ins Braungräne bis ins Gräne, ein. (In bezug auf 
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die Erklärung dieser Farbenveränderung vgl. WILLSTÄTTER 
und PaGe 1914 S. 238). Diese Veränderung lässt sich aber 
nicht immer makroskopisceh verwenden, und die Braun- 
algen mössen demnach mikroskopisch untersucht werden. 
Die Gränalgen muss man mikroskopisech untersuchen. 


pH zwischen 3,6 und 572. 


Trailliella intricata stellt ein besonders gäönstiges Ver- 
suchsobjekt dar, und ich möchte deshalb zuerst öber einige 
Experimente mit dieser Alge berichten. Das pH der verschie- 
denen Kulturen war 3,6, 4,0, 4,4, 4,8 und 5,2. In den Kul- 
turen mit pH 3,6 war Trailliella schon nach einer Stunde 
abgetötet; ihbre Farbe war rotviolett, und die Alge zeigte 
demnach nicht die gewöhnliche orangegelbe Fluorescenzfarbe 
einer soeben abgetöten Rotalge. In den Kulturen mit pH 4,0 
war Trailliella nach zwei Stunden vwvöllig abgetötet. Die 
Zellfäden zeigten sehr schwach die orangegelbe Fluorescenz- 
farbe des Phykoerythrins, ihre Farbe war rotviolett. In 
den Zellen waren vereinzelte Phykoerythrinkrystalle vorhan- 
den. In den Kulturen mit pH 4,4 waren die Zellfäden nach 
zwei Stunden abgetötet. Sie zeigten eine schwache, orange- 
gelbe Fluorescenzfarbe und enthielten vereinzelte Phykoery- 
thrinkrystalle. Nach vier Stunden enthielten die 'Zellen 
eine reiche Menge Phykoerythrinkrystalle. In den Kulturen 
mit pH 4,8 waren nach zwei Stunden nur die jängeren 
Zellfäden abgetötet, nach vwvier Stunden waren aber alle 
Fäden tot und zeigten eine lebafte Fluorescenz. Sie ent- 
hielten eine Menge Phykoerythrinkrystalle. In den Kulturen 
mit pH 5,2 waren nach vier Stunden einige der älteren 
Zellfäden noch lebend, die abgestorbenen Fäden zeigten eine 
lebhafte Fluorescenz und enthielten eine Menge Phykoery- 
thrinkrystalle. : 

Aus den oben erwähnten Versuchen ist in erster Linie 
das Ergebnis zu entnehmen, dass Trailliella intricata schon 
nach einigen Stunden abstirbt, wenn der pH-Wert des Meer- 


wassers von 8,2 auf 5,2 erniedrigt wird. Um die Angaben 
öber die verschiedenen Farben zu verstehen, muss auf 
einige Eigenschaften des Phykoerythrins hingewiesen werden. 
Das Phykoerythrin ist in reinem Wasser unlöslich, löst sich 
aber in Wasser bei Anwesenheit geringer Mengen Alkali oder 
irgend eines Neutralsalzes. Die Lösung ist rot mit orange- 
gelben Fluorescenz. Bei Zusatz einer äusserst geringen 
Menge Säure wird das Phykoerythrin niedergeschlagen, bei 
Ubersehuss der Säure aber wieder gelöst; die so erhal- 
tene rote Lösung zeigt einen Stich ins Violette und hat 
keine Fluorescenz. In saurer Lösung wird aber das Phyko- 
erythrin zerlegt; Essigsäure wirkt hierbei langsam, Salzsäure 
dagegen sehr rasch; nach der Zerlegung des Phykoerythrin- 
molekuäles wird die Lösung rotviolett (KYLIN 1910). 

Aus den obenstehenden Versuchen geht ferner hervor, 
dass eine Wasserstoffionenkonzentration, die einem pH 4,4 
entspricht, das Phykoerythrin nicht zerstört. Die abgetöteten 
Zellfäden von Trailliella zeigten ja die orangegelbe Fluore- 
scenzfarbe des Phykoerythrins und enthielten eine reiche 
Menge Phykoerythrinkrystalle. Vergleichende Versuche ha- 
ben des Weiteren dargetan, dass das Phykoerythrin in den 
Zellfäden von Trailliella leicehter und reichlicher auskrystalli- 
siert, wenn man die Zellfäden bei pH 4,4 als bei pH 6,0 
absterben lässt. Dies steht damit im Zusammenhang, dass 
eine zu einem gewissen Punkt vergrösserte Acidität die 
Löslichkeit des Phykoerythrins vermindert. In den Kulturen 
mit pH 4,0 waren noch Krystalle vorhanden aber in geringer 
Menge; die Zellfäden waren rotviolett und fluorescierten nur 
schwach. Diese Tatsachen erklären sich dadurch, dass die 
vergrösserte Acidität jetzt beginnt die Löslichkeit des Phy- 
koerythrins zu vergrössern, wobei man eine Lösung bekommt, 
die einen Stich ins Violette hat, und keine Fluorescenz 
zeigt. In den Kulturen mit pH 3,6 waren die abgetöteten 
Zellfäden rotviolett; sie zeigten keine Fluorescenz und ent- 
hielten keine Krystalle. Es scheint mir deshalb, als ob 
eine Acidität, die einem pH-Wert 3,6 entspricht, schon 
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anfänge, die Phykoerythrinmolekäle zu zerlegen (vgl. oben). 
Die den Phykoerythrinmolekäölen schädliche Acidität duärfte 
zwichen pH 4,0—3,6 liegen. 

In die oben erwähnten Kulturen wurden zusammen 
mit Trailliella noch folgende Rotalgen hineingelegt: Ceramium 
rubrum, Erythrotrichia carnea, Griffithsia corallina und Lo- 
mentaria celavellosa. Alle Algen waren nach vier Stunden 
abgestorben. In den Kulturen mit pH 4,0 waren die toten 
Thallusteile schwach fluorescierend; die Zellen enthielten 
geringe Mengen Phykoerythrinkrystalle. In den Kulturen 
mit pl 36 waren diestotenphallustenle rotviolett und 
zeigten keine Fluorescenz (bei Griffithsia jedoch eine sehr 
schwache); Phykoerythrinkrystalle waren nicht vorhanden. 
Diese Ergebnisse deuten auch darauf hin, dass die den 
Phykoerythrinmolekäölen schädliche Acidität zwischen pH 
4,0—3,6 liegen därfte (bei einer Temperatur von 18?—20?). 


pH zwischen 5,4 und 892. 


Bei den Versuchen zeigte es sich sofort, dass die unter- 
suchten Algen in Kulturen mit pH 6,8 nach 2—3 Tagen 
ein gleich frisches Aussehen hatten wie diejenigen in Kul- 
turen mit reinem Meerwasser. Damit ist natärlich nicht 
gesagt, dass die Meeresalgen fär eine Verminderung des pH- 
Wertes von 8,2 auf 6,8 nicht empfindlich sind, sondern nur 
dass sie eine voröäbergehende Verminderung des pH Wertes 
auf 6,8 vertragen können. 

Meine Versuche wurden in erster Linie mit Trailliella 
intricata gemacht, und es zeigte sich, dass diese Alge in 
Kulturen mit pH 6,6 nach einem Tage noch völlig lebend 
war, oder dass höchstens einzelne der juängsten Thallusteile 
abgetötet waren. In 2 bis 3 Tage alten Kulturen waren 
regelmässig einige jungere Thallusteile abgestorben, die Alge 
war aber noch im grossen und ganzen als lebend zu 
bezeichnen. In den Kulturen mit pH 6,4 war diese Alge 
im allgemeinen schon nach einem Tage halbtot, und in 


Kulturen mit pH 6,2 tot, wenn auch mehrere ältere Zell- 
fäden noch lebend waren. Ältere, lebende Zellfåden waren 
nach einem Tage auch in Kulturen mit pH 6,0 vorhanden. 

Trailliella repräsentiert eine Gruppe von Rotalgen die 
för eine Verminderung des pH-Wertes ziemlich empfindliech 
sind. Zu derselben Gruppe gehören Callithamnion corym- 
bosum, Bonnemaisonia asparagoides, junge Blätter von De- 
lesseria sanguinea und D. ruscifolia. 

Antithamnion plumula ist weniger empfindlich als Trail- 
liella. Sie lebt noch nach einem Tage in Kulturen mit 
pH 6,2; nur einige der jängsten Thallusteile beginnen ab- 
zusterben. In Kulturen mit pH 5,8 sind nach einem Tage 
ältere Zweige noch lebend. Lebende Zellen findet man 
nach einem Tage sogar in Kulturen mit pH 5,,—5,4. Diesem 
Typus schliessen sich Cystoclonium purpurescens, Erythro- 
trichia carnea und Odonthalia dentata an. 

Die öbrigen untersuchten Florideen nehmen eine Mittel- 
stellung zwischen den beiden vorhergehenden ein. Am 
besten habe ich unter diesen Ceramium rubrum untersucht. 
Die Sprosspitzen und die jängeren Rindenzellen sind in 
Kulturen mit pH 6,2 nach einem Tage im allgemeinen 
abgestorben. Ältere Teile sind nach einem Tage in Kulturen 
mit pH 3,8—5,6 noch lebend. Diesem Typus schliessen sich 
folgende Florideen an: Chantransia virgatula, Heterosiphonia 
coccinea, Plocamium coccineum und Ptilota plumosa. 

Es wurde oben mehrmals darauf hingewiesen, dass die 
jungeren Teile empfindlicher sind als die älteren. Diese 
Beobachtungen stimmen mit denjenigen von CHILp (1916) 
uberein, der nachgewiesen hat, dass die jungeren Teile von 
KCN leichter als die älteren abgetötet werden. 

Unter den Braunalgen wurden folgende Arten unter- 
sucht: Sphacelaria cirrhosa, Elachista fucicola, Stilophora 
rhizodes, Ectocarpus siliculosus und Pylaiella litoralis. Diese 
Algen schliessen sich am nächsten dem oben erwähnten 
Ceramium-Typus an. Es war leicht nachweisbar, dass die 
jängeren Teile empfindlicher sind als die älteren. 
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Unter den Grönalgen wurde nur Enteromorpha inte- 
stinalis untersucht. Die Thallusteile wurden erst in den 
Kulturen mit pH 5,,—35,6 abgetötet. 


pH zwischen 8,2 und 10,0. 


Wie schon oben erwähnt wurde, absorbieren die Kul- 
turflässigkeiten mit pH grösser als 8,2 CO, aus der Luft, 
und der pH-Wert wird deshalb nach einem Tage etwas 
niedriger als am Beginn des Versuches, und zwar erwies 
es sich, dass sich der pH-Wert in den Kulturen mit dem 
Anfangswert 8,8—9,2 um etwa 0,1, derjenige in den Kulturen 
mit dem Anfangswert 9,4—9,6 um etwa 0,2 und derjenige 
in den Kulturen mit dem Anfangswert 9,8—10,0 um etwa 
0,3—0,4 vermindert hatte. In den Kulturen mit pH 10,0 
krystallisierten regelmässig Karbonate aus. 

Unter den untersuchten Florideen erwiesen sich Anili- 
thamnion plumula und. Trailliella intricata als sehr wieder- 
ständsfähig gegen eine Erhöhung des pH-Wertes. Sie waren 
in keiner der verschiedenen Kulturen nach einem Tage 
abgestorben. In den Kulturen mit pH 10,0 war die Ober- 
fläche mit einer Menge kleiner Karbonatkrystalle besetzt, 
alle Thallusteile, sogar auch die jängsten Zweigspitzen, 
waren noch lebend. Ceramium rubrum war etwas empfind- 
licher; in Kulturen mit pH 9,6 waren nach einem Tage 
die jängsten Zweigspitzen abgetötet. In Kulturen mit pH 
I,4 waren dagegen nach einem Tage alle Thallusteile noch 
lebend. Andere untersuchte Florideen nahmen eine Zwi- 
schenstellung zwischen diesen beiden Typen ein (Delesseria 
sanguinea, Plocanium coccineum und Ptilota plumosa). Sie 
waren in den Kulturen mit pH 9,6 nach -einem Tage im 
allgemeinen nicht beschädigt worden; in den Kulturen mit 
pH 9,8—10,0 waren die jängsten Teile oft abgestorben. 

Unter den Braunalgen wurde Pylaiella litoralis und 
unter den Gränalgen Enteromorpha intestinalis gepräft. Sie 
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erwiesen sich ebenso wiederstandsfähig wie Antithamnion 
plumula. 

Nach einer Beobachtung von ATKINS (1922 S. 789) 
werden die Thallusspitzen und die jängeren Rindenzellen 
von Ceramium rubrum bei 27? von pH 9,4 beschädigt. In 
meinen Versuchen habe ich, wie oben erwähnt wurde, bei 
18”—20” keine Beschädigung von pH 9,4, wohl aber von 
pH 9,6, beobachtet. 

Aus meinen Versuchen duärfte hervorgehen, dass die 
Meeresalgen im allgemeinen von einer ziemlich kräftigen, 
aber voräbergehenden Erhöhung des pH-Wertes nicht 
beschädigt werden. Diese Tatsache hat sicher eine grosse 
biologische Bedeutung. Sobald die Kohlenstoffassimilation 
beginnt, muss nämlich der pH-Wert des Wassers, das die 
Alge umgibt, wegen der Absorption von Kohlensäure erhöht 
werden. Ist die Assimilation lebhaft und die Bewegung 
des Wassers gering, so kann es geschehen, dass die Algen 
dem sie umgebenden Wasser die grösseren Mengen der 
freien Kohlensäure entreissen, wobei der pH-Wert des Was- 
sers leicht bis auf 9,2,—9,4 steigt. Wird alle frei Kohlen- 
säure dem Meerwasser entrissen, sodass nur noch neutrale 
Karbonate vorhanden sind, steigt der pH-Wert des Meer- 
NWassersi bis aul 1050, (ygl ATKINS .1922: S.0732). 


Die Keimung der Sporen. 


Bei einigen Algen wurde der Einfluss verschiedener 
pH-Werte auf die Keimung der Sporen untersucht. Die 
Experimente wurden in folgender Weise ausgefährt. In 
Glasschalen gOSS ich einen Liter frisehes Meerwasser, setzte 
dann so viel NaH,PO,-oder Na,CO;-Lösung hinzu, dass 
die pH-Werte der verschiedeen Kulturen resp. Dr DGLONSSA 
SPA 9I,6 9,8 10,0 waren, und legte in jede Kultur reich- 
lich fertile Thallusteile von der zu untersuchenden Alge. Die 
Thallusteile wurden in den Kulturen die Nacht öäber liegen 
gelassen und dann entfernt. In den Kulturen mit den pH- 
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Werten 8,4—10,0 wurde die Kulturfläössigkeit gewechselt, 
und zwar deshalb weil die pH-Werte in diesen Kulturen 
nach einem Tage niedriger als die "Anfangswerte waren 
(vgl. oben). Die Glasschalen waren mit Glasscheiben 
bedeckt. Nach zwei Tagen vom Anfang der Versuche wurde 
die Keimung der Sporen untersucht (vgl. des Näheren 
KYLIS 1917). j 

Die Versuche mit Nemalion multifidaum haben folgende 
Resultate gegeben. In allen Kulturen mit pH 6,8 bis 8,2 
keimen die Sporen gut; nach zwei Tagen waren die Keim- 
schläuche ein- bis zweizellig. «Den  Einfluss einer zu 
starken Acidität merkt man aber schon deutlich in den 
Kulturen mit pH 6,6 und noch deutlicher in denen mit pH 
6,4. Die Keimschläuche bestanden in den Kulturen mit 
pH 6,4 nach zwei Tagen nur aus einer einzigen Zelle, in 
denjenigen mit pH 6,2 beobachtete man nur ausnahmsweise 
einige gekeimte Sporen mit einem sehr kurzen Keimschlauch 
ohne Querwand. In den Kulturen mit pH 6,0 wurden keine 
Keimlinge beobachtet; die meisten Sporen waren nach zwei 
Tagen abgestorben. — In den Kulturen mit pH 9,4 (An- 
fangswert) gab es nach zwei Tagen reiche Mengen Keimlinge 
mit einem 1- bis 2-zelligen Keimschlauch, und in den Kul- 
turen mit pH 9,6 waren nach zwei Tagen Keimlinge mit 
einem einzelligen Keimschlauch vorhanden. Eine Keimung 
trat noch in den Kulturen mit pH 9,83 (Anfangswert) ein. 
Die Kulturflässigkeit wurde, wie oben erwähnt, nach einem 
Tage gewechselt; nach zwei Tagen war der pH Wert 9,s. 

Die Sporen von Ceramium ruäbrum sind im Vergleich 
mit denen von Nemalion multifidum etwas empfindliecher. 
fär eine Veränderung das pH-Wertes der Kulturflässigkeit. 
In den Kulturen mit pH 6,0 waren nach zwei Tagen keine 
lebenden Sporen und in denjenigen mit pH 6,2 nur verein- 
zelte, lebende Sporen vorhanden. Sporenkeimung findet in 
den Kulturen mit pH 6,4 nur ausnahmsweise statt und noch 
in den Kulturen mit pH 6,6 keimen die Sporen ziemlich 
sehlecht. Die Keimlinge entwickeln sich in beiden Fällen 
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nicht normal. Auch in den Kulturen mit pH 6,8 verläuft 
die Entwicklung nicht völlig normal. In den Kulturen mit 
pH 750 keimen die Sporen gut, und die Keimlinge entwickeln 
sich normal. — In Kulturen mit pH 9,4 können die Sporen 
von Ceramium rubrum noch keimen, die Keimlinge ent- 
wickeln sich aber in diesen Kulturen nicht völlig so gut 
wie in Kulturen mit reinem Meerwasser. Die Sporen keimen 
noch in Kulturen mit pH 9,6 (Anfangswert), aber nur in 
geringer Zahl. 

In den Kulturen mit pH 6,0 sind nach zwei Tagen 
noch lebende Eier von Fucus spiralis vYorhanden, doch wur- 
den keine Keimungsstadien beobachtet. Die befruchteten 
Eier keimen nur ausnahmsweise in Kulturen mit pH 6,2, 
sie keimen auch nur schlecht in solehen mit pH 6,4. In 
Kulturen mit pH 6,6 keimen die Eier ziemlich reichlich, die 
Keimlinge entwickeln sich aber nicht so gut wie in Kulturen 
mit frischem Meerwasser. In den Kulturen mit pH 6,8 
waren die Keimlinge nach zwei Tage ebenso gut entwickelt 
als in denjenigen mit frischem Meerwasser. — Bei steigen- 
den pH-Werten keimen die Eier von Fucus spiralis noch 
ziemlich gut in Kulturen mit pH 9,4 (Anfangswert), die 
Keimlinge entwickeln sich aber nicht völlig so gut wie in 
Kulturen mit frischem Meerwasser. In Kulturen mit pH 
9,6 und 9,8 (Anfangswerte) kann man noch Keimungsstadien 
beobachten. | 

Die Zoosporen von Stilophora rhizodes sammeln sich 
bei Kultur in einer Glasschale an dem am stärksten 
belichteten Teile des Gefässes und bilden da einen braunen 
Saum an der Gefässwand im oberen Rande der Kultur- 
flössigkeit. Die Breite und die Farbstärke dieses Saums 
kann als ein approximatives Mass der Zoosporenmenge 
benutzt werden. In den Kulturen mit pH 8,2—6,8 konnte 
ich keine Unterschied in bezug auf Breite und Farbstärke 
dieser Säume finden. In den Kulturen mit pH 6,6 waren 
die Säume kleiner und bleicher, noch schlechter waren 
sie in den Kulturen mit pH 6,4 entwickelt, und in denje- 


nigen mit pH 6,2 waren sie kaum merkbar. Die Zoosporen 
vertragen also eine Erniedrigung des pH-Wertes bis auf 
6,2 fast nicht. In den Kulturen mit pH 8,,—6,8 waren 
nach zwei Tagen Keimlinge mit 1- bis 2-zelligen Keim- 
schläuchen vorhanden, in den Kulturen mit pH 6,6 waren 
die Keimschläuche nur einzellig, und in denjenigen mit 
pH 6,4 waren alle Keimschläuche sehr kurz und ohne 
Querwand. — In den Kulturen mit pH grösser als 8,2 beo- 
bachtete man, dass der oben erwähnte Saum von den 
Kulturen mit pH 9,4 (Anfangswert) an immer schlechter 
wurde. In den Kulturen mit pH 9,8 (Anfangswert) war 
er indessen noch vorhanden; Keimschläuche, im allgemeinen 
aber ohne Querwand wurden in diesen Kulturen nach 
zwei Tagen beobachtet. In den Kulturen mit pH 9,7 (An- 
fangswert) waren die Keimschläuche 1- bis 2-zellig. 
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Die Sauerstoffschichtung der Seen. 


Von GUSTAF ÅLSTERBERG. 


Einleitung. 


Bei meinen Untersuchungen uber die Respiration der 
Seebodenorganismen (ÄLSTERBERG 1922) stellte ich fest, 
dass der Bodenschlamm freien, elementaren O, vollständig 
entbehrt. Die primäre Ursache dieser Erscheinung ist da- 
rin zu suchen, dass der Bodenschlamm eine Akkumulation 
von leicht agilen organischen Stoffen von oft planktogener 
Natur bildet. Die verschiedenen Prozesse, die in entgegen- 
gesetzter Richtung arbeiten könnten, nämlich den Boden- 
schlamm mit O, zu bereichern, bis der O;-Gehalt des 
Schlammes gleich dem des uäuberschichtenden Wassers wärde, 
sind von allzu begrenztem Umfange um sich in anderer 
Weise als dadurch geltend zu machen, dass der in dem 
unmittelbar uberschichtendem Wasser befindliche gelöste 
O, verschwindet. 

Die grosse Frage ist, welche von den dynamischen 
Kräften es sind, die sich bei der Ausformung der Schich- 
tung in Wassersammlungen geltend machen. Es ist nun 
meine Absicht in der folgenden Mitteilung in Kurze tuber 
diese fär die allgemeine Hydrobiologie sehr wichtigen Fragen, 
gleich wichtig ob es sich um ein Verstehen der Pflanzen- 
oder Tierwelt des Wassers handelt, zu berichten. Dass die 
O,-Schichtung fär die Fauna der Wassersammlungen und 
deren Lebensbedingungen ein kaum uäberschätzbarer Faktor 
ist, braucht wohl nicht gesagt zu werden. Aber der Os- 
Gehalt des Wassers ist auch in bezug auf die im Wasser 
verlaufenden chemischen Umsetzungen ein Faktor erster 
Ordnung, und diese Umsetzungen bestimmen ihrerseits die 
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Wasserflora. Ausserdem wirkt die Wasserflora oftmals direkt 
bei der Gestaltung der O,-Schichtung des Wassers mit. 


Makro- und Mikroschichtung. 


Bei Untersuchungen in Seen wird man besonders 
während des Sommers im allgemeinen konstatieren, dass 
der O,-Gehalt an der Oberfläche hoch ist, während er in 
tiefer gelegenen Schichten mehr und mehr abnimmt, um 
dann und wann, besonders in der Nähe des Grundes, bis 
auf 0 zu sinken. Hierbei haben wir es mit einer Schich- 
tung im grossen zu tun, die ich in bezug auf die O;-Ver- 
teilung einmal eine respiratorische Makroschichtung genannt 
habe (ÄLSTERBERG |. c.). Bei dieser können wir erst in 
grossen Abständen in vwvertikaler Richtung analysierbare 
Differenzen in der O,-Konzentration feststellen. 

Normal därfte während langen Zeiten des Jahres jeden- 
falls in einigen Niveaus immer Opys-reiches Wasser sogar 
bis in die nächste Nähe des Bodenschlammes existieren. 
Wie ich aber schon erwähnt habe, ist dieses stets O,-frei. 
Infolgedessen wird das Wasser in unmittelbarer Nähe des 
Grundes eine O,-Schichtung aufweisen, aber in diesem Falle 
eine Schichtung im kleinen, eine respiratorische Mikroschich- 
tung, Wobei die unterscheidbaren O;-Konzentrationsdifferen- 
zen auf minimale Abstandsunterschiede in der Nähe des 
Schlammes zusammengedrängt sind. 


Theoretisches betreffs der Entstehung der beiden 
Schichtungstypen. 


Wir fragen uns nun, ob die Makroschichtung etwas 
mit dem O,;-Mangel des Bodensubstrates zu tun habe. Wir 
mössen uns mit anderen Worten fragen, ob Makro- und 
Mikroschichtungserscheinungen ganz getrennte Dinge sind, 
oder ob man sich vorstellen kann, dass die Makroschichtung 
nur eine verstärkte Mikroschichtung ist, wobei dann beide 
als eine Folge gleicher Ursachen und gleicher Kräften zu 


betrachten wären. Sechliesslich könnte man sich auch 
denken, dass die eine eine Folge der anderen wäre, dass 
aber bei der Entstehung der beiden Typen verschieden 
formgebende Kräflte wirksam seien. 

In bezug auf die allgemeine Auffassung der Genese der 
Makroschichtung kann ieh mich ziemlich kurz fassen. 
Man hat mit verschiedenen physikalisehen Faktoren ge- 
rechnet. Ein solcher, ausschliesslich in der Horizontalebene 
wirksamer, makroschichtender Faktor ist die Temperatur 
des Wassers und die vor allem mit dieser kombinierten 
Temperaturunterschiede in verschiedener Tiefe. Eine wich- 
tige Wirkung hat auch der Wind, aber die Bedeutung dieses 
Faktors glaubt man vor allem darin zu sehen, dass er das 
Wasser oberhalb der von der Temperatur bestimmten 
Sprungschicht mische, sodass diese letztere hierdurch den 
Unterschied zwischen höher und tiefer gelegenen Wasser- 
schichten noch schärfer markiert. Aber mit diesen Faktoren 
allein kann man schwerlich das Verhältnis erklären, dass 
der O;-Gehalt im Wasser unterhalb der Sprungschicht oft 
sehr niedrig ist und oft sogar bis gegen Null sinkt. :»Two 
factors are responible for the exhaustion of the oxygen 
dissolved in the lower water. The living organisms, both 
plants and animals, which inhabit this region use up some 
OMFthS, Oxygen) in the process of rtespiration. But by far 
the most important factor concerned is the decomposition 
of organic matter. — The decomposable matter is derived 
from various sources but the material which probably 
affects the largest volume of water is that derived from 
plankton forms, more especially from the phytoplankton» 
(BiIrRGE u. JupDaY, 1911 S: 47). Diese Ausserung därfte die 
allgemeine Auffassung tber das Problem der chemischen 
Makroschichtung repräsentieren. Jedoch haben dieselben 
Autoren im Winter eine O,-Verarmung des Wassers in der 
Nähe des Schlammes konstatiert (1. c. S. 30). 

Hinsichtlich der chemischen Mikroschichtung ist dieses 
Problem nicht lange auf der Tagesordnung gewesen. Ich 
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fand (ÅLSTERBERG |. c.), dass gewisse Bodentiere ( Tubificidee) 
in respiratorischer Hinsicht in einer Weise reagierten, die 
nur durch die Annahme eines derartigen Schichtungstypus 
erklärt werden konnte. Um diesen Fragen näher zu treten 
ist es vielleicht nötig, sich an die verschiedenen Prozesse 
zu erinnern, auf die wir bei einer Auseinandersetzung uber 
den ”Gasaustausch zwischen Schlamm und Wasser Bezug 
nehmen mässen. Wir haben dabei zu unterscheiden 1) die 
O,-Absorption des Schlammes, 2) die O;-Diffusion, 3) die 
Exhalation des Schlammes von oxydablen Substanzen und 
4) die Aufwärtswanderung von Organismen vom Schlamm 
hinauf in die Wasserschichten bei sinkender O,- Spannung. 
För die Berechnung von Diffusionsprozessen gilt die von 
FicK -aufgestellte Formel (FicK, 1855; STERN, 1913): 


de 
ds=k.> : q. dt. 

dx 

k =eine Konstante, verschieden fär verschiedene Stoffe 
und Lösungsmittel; 

de ; $ RR 
TG das Konzentrationsgefälle, wo de die Konzentra- 
dx 


tionszunahme nach einer Strecke dx bezeichnet; 
q =der Diffusionsquerschnitt; 
dt = die Zeit; 
ds = die Menge der Substanz, die in der Richtung des 
Gefälles durch q während dt diffundiert. 


Diese allgemein göltige Formel wird hier bei einer 
Berechnung der Os-Diffusion angewandt. Die Frage, die 
hier zu beantworten ist, lautet folgendermassen: Wie ist 
die O;-Konzentration in den Tiefenschichten des Wassers 
gleich iber dem Schlamm bei versechiedenen O,-Konzentra- 
tionen oben im Wasser (= die »allgemeinen» O,-Konzentra- 
tionen) beschaffen? Um leichter an diese Frage heranzu- 
kommen, denken wir uns ein in dieser Hinsicht ideal an- 
geordnetes Experiment. Als Experimentgefäss benutzen wir 
einen zylindrisehen Behälter. Auf dessen Boden liegt Schlamm 
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in gleichmässiger Schicht und daröber Wasser, welehes 
das Gefäss bis zu dem luftdicht schliessenden Deckel fällt. 
Wir wechseln das Wasser in diesem Gefäss und machen 
dabei Wasseranalysen in bestimimten Zeitabständen, z. B. 
alle 24 Stunden. Wir wollen untersuchen, welche Fakto- 
ren dabei fär die Berechnung der Veränderungen in der 
O,-Konzentration der Tiefenschiechten mitspielen. 

Ein solcher Faktor ist vor allem die O,;-Absorption des 
Schlammes. Wir haben experimentell konstatierte Grände 
zur Annahme, dass diese immer eine vollständige ist und 
darum auch immer eine Konstante in den Berechnungen 
darstellt; denn wir:können sagen, dass der O,-Gehalt des 
Schlammes = 0 ist. Doch liegt hierbei eine Annahme vor, 
nämlich dass die Os-Absorption unter allen Verhältnissen 
innerhalb ein und derselben minimal mächtigen Ober- 
flächenschicht des Schlammes vollständig ist. Dass dies 
nicht ganz richtig ist, hat man Grände anzunehmen, denn 
bei höheren O;-Konz. muss die Os-absorbierende Ober- 
flächenschicht ein klein wenig mächtiger werden als in 
anderen Fällen; diese Variationen sind aber so gering, dass 
es mir nie gelungen ist, die Annahme hinsichtlich ihres 
Vorhandenseins experimentell zu bestätigen. Der Diffu- 
sionsquerschnitt wird in diesem Falle gleichfalls eine Kon- 
stante. Die Zeit ist — wie oben angegeben auch eine 
Konstante — 24 Stunden. Wird die Zeit in Intervallen 
von 24 Stunden ausgedräckt, ist die experimentell festge- 
stellte Konstante k=1;62 (cm?/24 Stunden); ds, die eine 
Variable, gibt die durch den Querschnitt q während 24 
Stunden diffundierende O;-Menge in cm? an, und die an- 


: dej: BON NM å : 
dere Variable de ist die Zunahme der Konzentration, Worin 


de den O,-Zuschuss ausgedräckt in cm? per I bedeutet und 
dx der Strecke, angegeben in cm, entspricht. 

Wir wollen untersuchen, wie hoch uber dem Schlamm 
eine Schicht von einer gewissen, niedrigen O,;-Konzentration 
bei verschiedener, 'allgemeiner von Beginn an im ganzen 
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Gefäss vorhandenen O,-Konzentration nach einer in den 
verschiedenen Partialexperimenten gleichlangen Zeit vor- 
handen ist. 
Die Antwort darauf geben die beigefäögten Kurven 
(Fig. 1). Diese Kurven sind mit Hilfe der Formel 
1 + Z 58 
WEE Up 2 (Up bil se e då 


ANN 
a 2) 


konstruiert, deren vollständige Herleitung in einer balp 
erscheinenden Abhandlung aufgenommen werden wird. Hier 
ist u==dier KonzZ. um, Punkter scar Zetata at de 
Konz... fur x<=0 Zu jedemit; uj diecallsememerkonmzens 


[UESUDONNL JADNE JAG 1 (ÖRA FAE= 2a? = die Diffusionskon- 


2aVt” 
em? 
Liter” 
t ist die Zeit in Tagen; & ist eine Integrationsvariable: Das 
Integral wird in oben erwähnter Abhandlung numeriseh 
behandelt werden. 


Stantesex =—="AIe FÖRA ale kINE Em SEuNE (Ce TAPSZIS Sen 


Die Kurven sagen im allgemeinen: Bei grosser all- 
gemeiner O,-Konzentration befindet sich eine Schicht von 
einer gewissen geringen O,-Konzentration gleich in der Nähe 
des Schlammes, bei geringerer allgemeiner O,;-Konzentration 
etwas weiter davon und bei einer allgemeinen O,;-Konzen- 
tration, die ganz in der Nähe der O;-Konzentration der er- 
wähnten Schicht liegt, wird sich diese in sehr grossem 
Abstand davon befinden. Deshalb haben die Kurven einen 
asymptotischen Verlauf. | | 

In diesem Falle beträgt die Zeit 24 Stunden, und wir 
sehen wie gering die abtransportierende Wirkung der O;s- 
Diffusion während dieser Zeit ist, besonders bei hohen Os- 
Konzentrationen, und verhältnismässig noch langsamer wird 
die Wirkung bei längerer Zeit. Ein totaler O,-Mangel, der 
in Seen keine seltene Erscheinung ist, sollte eigentlich nie 
entstehen können, sondern nach unendlicher Zeit sollte nur 


261 


PR EN EN 


FE SR 


mor oefoerletererer--- 
| 


3 


je FE RE: en 


ÖT MNOKOL ER 0 OVIST BOND 


ÖR STAKES OS STOLT) 115 10 SK 1SIN20N SE SOOST SA 


Fig. 1. Die vertikale Lage einiger speziellen 0,-Schichten bei verschie- 
denen allgemeinen Os-Konzentrationen (0—24 cem3/Liter) nach einer 
Stagnation von 24 Stunden. In der Figur sind Kurven fär folgende 
spezielle Schichten eingezeichnet: a) 0,08 cm3/Liter, b) 1 em3/Liter, c) 
2 em3/Liter, d) 5 cm3/Liter, e) 10 cm3/Liter. Die Ordinate in der 


Figur gibt die Höhe in mm an; die Abszisse die allgem. Konzentr. in 
em Liter. 
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ein geradliniger Diffusionsfall zwisehen Grund und Ober- 
fläche, resp. der unteren Fläche des Epilimnions (= das 
Wasservolumen tber der Sprungschicht) zustande kommen. 
Wahrscheinlich genögen auch nicht die anderen von mir 
aufgezählten Faktoren, die bei der O;-Reduktion des Schlam- 
mes tätig sind. Und auch aus anderen Gränden, die später 
erwähnt werden sollen, ist es klar, dass die Makroschich- 
tung in den Seen — jedenfalls nur selten die sommerliche 
Makroschichtung 
Mikroschichtung erklärt werden kann. Entweder mussen 
wir uns mit der Erklärung von BIRGE und JupDaAY begnägen, 
nach der die Makroschichtung mit der Mikroschichtung gar 


als eine durch verlängerte Zeit verstärkte 


nichts zu tun hat, oder auch wir mössen annehmen, dass 
sich zu der Mikroschichtung noch eine weitere Wirkung 
eines bisher unbekannten Faktors gesellt, der der Mikro- 
schichtung eine makroschichtende Rolle zu erteilen vermag. 


Untersuchungsmethodik. 


Gehen die O,;-verzehrenden Kräfte von in der Horizon- 
talebene wirksamen Faktoren aus, so ist es selbstverständ- 
lich, dass die Schichtungen in den Seen horizontale Er- 
scheinungen sein mössen. Ist dagegen der Grund der Ort 
des O,-Verbrauches, soll es möglich sein festzustellen, dass 
die Schichtung von der Bodenkonfiguration der Wasser- 
sammlung bedingt wird. Fräher ausgeföhrte Untersuchungen 
sind im allgemeinen von der Annahme ausgegangen, dass 
die horizontale Schichtung eine gegebene Tatsache sei; man 
hat sich vom tiefsten Punkt des Sees eine vertikale Serie 
verschafft und damit glaubte man die Zahlen erhalten zu 
haben, die fär die Wassersammlung charakteristisceh sind. 
Nur die Verschiebungen der Sprungschicht in der Horizon- 
talebene, meistens infolge von Änderungen in den Wind- 
verhältnissen, haben eine gewisse Aufmerksamheit auf sich 
gelenkt. 


Meine Untersuchungen haben als besondere Aufgabe 
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eine Klarlegung der Fragen gehabt, die oben als ungelöst 
gekennzeichnet worden sind. Deshalb bin ich besonders 
darauf ausgegangen, einen Vergleich zwischen den O,-Gehal- 
ten und den Temperaturen im gleichen Niveau teils am 
Grund und teils an der tiefsten Stelle im See, also im freien 
Wasser zu erhalten. Die Temperaturwerte und die O,-Proben 
vom gleichen Niveau wurden zuerst an der Stelle genommen, 
wo die Schicht im Niveau mit dem Bodenareal gelegen ist. 
Unmittelbar danach wurden Proben im freien Wasser im 
gleichen Niveau genommen, wobei die Stelle der Probe- 
entnahme stets die tiefste Stelle des Sees darstellte. Durch 
diese unmittelbare Succession in der Probenahme wurden 
Störungen durch die Assimilation des Phytoplanktons oder 
den herrschenden Wind eliminiert. Uber 20 Seen sind in 
dieser Weise untersucht worden. Zur Bestimmung der 
Temperatur habe ich einen Umkippthermometer fär Tief- 
seeuntersuchungen benuätzt. Die Proben fär die O;-Analyse 
wurden mittels eines von mir konstruierten Wasserschöpfers 
entnommen, den ich in einem besonderen Aufsatz beschreiben 
werde. Die O,-Analysen wurden nach von mir fräher be- 
schriebenen Methoden (ÄLSTERBERG 1925!, 1926) ausgefährt. 

Die hier vorgelegten Tatsachen, töber die ich schon im 
April d. J. in einem Vortrag im hiesigen botan. Verein 
berichtet habe, werden sehr bald durch noch zwei Abhand- 
lungen des weiteren beleuchtet werden, die eine, welche die 
Physik der Schichtung rein mathematisch behandeln wird, 
von mir und Herrhe Kand. Cr:-G: RUNQuisTt, die andere, 
welche die Frage rein hydrographisch behandeln wird, von 
mir und Herrn Kand. G. LÖNNERBLAD. 


Die Dynamik der Sauerstoffschichtung. 


Hier sei eine Auswahl der prägnanteren Fälle mitgeteilt. 
Einer der Seen, die zuerst untersucht worden sind, 


1 Hier sei darauf aufmerksam gemacht dass es in oben zitierter 
Arbeit S. 22 R. 5 v. u. heisen soll 0,8301 g pro Liter anstatt 0,8031 g pro Liter 
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war der Odensee in Skåne. Dieser ist ein kleiner See mit 
ca. 120: m Durchmesser und 21 m Fiefes Er hegt von 
hohen Abstärzen eingesäumt und ist daher sehr gegen Wind 
geschätzt. Der See wurde in den Jahren 1926—1927 wieder- 
holt besucht. Die hier wiedergegebene Serie wurde am 23. 
Juni 1926 erhalten. Diese Serie umfasst O,-Proben von 
der Tiefe in der Mitte und beiderseits der Tiefe gelegenen 
Bodenflächen. 


Tiefe | Temperatin | t O,-Gehalt em? per 1. | 

oom: ul ob? 0 Westl Strand | Mitte" | ÖstlyStrand 
Får 0 16,5 | 6,36 6,71 6,68 | 
| 5 16,4 | 6,71 SCEN 6,71 | 

3 16,3 | 6,81 6,76 6,71 | 

4 12,8 | ll 9,13 517 | 

ÖRA 8,0 | 6,72 ORAL 8,95 

8 | 6,2 | 452 9,17 : 8,34 ; 
| 10 | 5,6 6,28 Sj US | 
RESA 5,0 | 3,18 3,67 3 | 
EE LO a 4,6 | | 0,44 


Wir sehen ohne weiters (vgl. Fig. 2), dass in den 
tiefer gelegenen Regionen eine sehr scharf ausgeprägte 
Makroschichtung zutage tritt, wenn wir die O,-Werte der 
Serie Proben aus der Mitte betrachten. Diese Schichtung 
ist aber nicht horizontal, sondern sie ist an der Strändern 
anders beschaffen, denn hier ragen die Os-armen Schichten 
des Bodens deutlich gegen eine Randzone vor, die durch 
die Linie fär die Sprungschicht angegeben wird. Oberhalb 
der Sprungschicht, die vollständig horizontal ist, kann kein 
Unterschied im O;-Gehalt festgestellt werden, ob nun die 
Probe der Randzone oder draussen im freien Wasser ent- 
nommen worden ist. Nur wo Grundwasser hervorsickert, 
kann man oft, so auch im Odensee, einen auffällig gerin- 
geren O,-Gehalt in der Randzone ganz in der Oberfläche 
konstatieren. 


Die Temperatursechiechtung dieses Sees — und wie auch 
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Fig. 2. Diagramm uber die O,-Schichtung im 
Odensee. Die O,-Schiehtung unter der horizon- 
talen Sprungschicht folgt der Bodenkonfiguration. 


sonst immer, jedenfalls in tieferen Wasserschichten — ist 
eine Erscheinung, die vollkommen horizontal verläuft. 

Ferner will ich eine Probeserie vom Vita Vattnet oder 
Vilsee, wie er auch genannt wird, einem kleinen, hoch und 
offen gelegenen See im westlichen Blekinge anfähren. Die- 
sSercistica. 22 mo tiefi..DierSerie  wurde: am 25! August 
1926 genommen und umfasst gleichwie später angefährte 
Serien nur Proben von der Tiefe in der Mitte sowie dem 
einen Strande der Bodenfläche. 


| Tiefe | Temperatur - OPERA 5 - ue rg 
| 2 | +”C. | Mitte | Nördl. Strand | 
0 | iN73S 6,48 | 6,44 
| 3,4 NES | 6,52 | 6,43 
8,0 I | 6,42 6,37 
| 9,0 1250 | TsöL | Ae 
| 1050 5,0 | 6,25 | 53,64 
18,0 7,0 | NS | 3,40 
23,0 | 7,0 2,93 | 


Auch hier finden wir in tieferen Wasserschichten eine 
stark ausgeprägte Makroschichtung, die vom Boden in den 
Strandregionen einen gewissen Einfluss erfährt (vgl. auch 
Fig 3). Hier ist dieser Einfluss aber bedeutend weniger 
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Fig. 3. Diagramm uber die O,-Schichtung im Vita 
Vattnet. Die O,-Schichtung folgt im grossen und 
ganzen der Horizontalebene. 


ausgesprochen als in bezug auf den Odensee. Wir können 
in diesem Fall gleichwie in vielen anderen, hier nicht ge- 
nannten, vielleicht noch ausgesprocheneren Beispielen, der 
Ansicht sein, dass die Schichtung im grossen horizontal 
ist, denn die Abweichungen in vertikaler Richtung sind 
im Vergleich mit der grossen Ausdehnung in horizontaler 
Richtung sehr gering. 

Wir gehen ohne weiteres zu emem dritten untersuchten 
Fall, nämlich einer Serie vom See Skärhult in Småland 
uber. Dieser ist ein langer und schmaler See, im allge- 
meinen 4 bis 6 Meter tief, aber an einer sehr begrenzten 
Stelle 14,5 m tiefl. 


O,-Gehalt cm? per Liter 


| Tiefe | Temperatur FRA (ENT EO - | 
| F | ln Mitte | Östl. Strand | 
fm I 
| 0 | 19,3 | z 5,10 | 
2,0 | 19,0 | 5,00 | 5,05 
| 4,0 | 17,4 | D,42 J528 
| 5,3 | 13,0 | 0,47 0,45 
| 6,0 10,0 | 1,38 0,40 
| 9I,4 | 9,0 | 1,54 1,35 | 
120 | 3,4 0,42 0,53 | 
14,5 d,2 | 0,41 | 


Fig. 4. Diagramm tber die O,-Schiehtung im Skärhultssee Die hori- 

zontale Sprungschicht, deren Lage von der allgemeinen Tiefe des Sees 

bestimmt wird, ist durch zwei horizontale Linien Zunächst der Ober- 

fläche angegeben. Darunter kommt eine Schichtung, nur wenig von der 
Bodenkonfiguration bestimmt. 


Hier liegt ein besonders bemerkenswerter Fall, der 
fräher einigemale beschrieben worden ist, vor, denn in der 
Sprungschichtregion ist eine Wasserschicht mit einem nie- 
drigeren Os;-Gehalt eingeschaltet, als der in den oberhalb 
und unterhalb derselben vorhandenen Schichten (vgl. auch 
Fig. 4). Bisher hat man vergebens versucht das Phänomer 
zu erklären. »As yet, the causes of the more rapid deple- 
tion of the oxygen in the mid-thermocline stratum are not 
clearly evident. — Here again decomposition, it would 
seem, is the chief factor. The water of this stratum is 
much colder than the upper water, sometimes as much as 
109. The organisms constituting the phytoplankton adjust 
their floating devises such as oil droplets, gas vacuoles, 
etc., sö as tor enable them to remam suspended in the 
warmer upper water. But when they die and sink down 
to this region where the water rapidly becomes colder, 
their downward progress will be checked for a time because 
the density of this water is greater. Therefore it seems 
probable that they may remain here long enough to permit 
them to pass through the early stages of decomposition 
and in this way they may make inroads upon the supply 
of dissolved oxygen at this depth. It is possibly also that 
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either senile or healthy phytoplanktonts sink into this region 
and live here saprophytically for a time and under such 
conditions, they would actively consume oxygen» (BIrRGE 
UU: SUDASTLS CSS) 

Die Sache verhält sich indessen in einer ganz anderen 
Weise. Das Grundprofil von Seen mit einer derartigen 
Schichtung zeigt immer starke Bräche in der Bodenkon- 
figuration. So verhielt es sich z. B. mit dem oben genannten 
See Skärhult und ebenso beschaffen war ein anderer in 
gleicher Art O,-geschichteter See, der Halensee im westlichen 
Blekinge. Dies ist auch mit den von BiIrGE und JUDAY 
untersuchten, in dieser Art geschichteten Seen der Fall. 
Die Sprungschicht hat auf Grund der Wirkung des Windes 
die Eigentämlichkeit, dass sie in derartigen Fällen soviel 
wie möglich sich in das Niveau mit dem allgemeinen 
Bodenniveau stellt, und es ist in der Tat O,-armes Wasser 
von diesem allgemeinen Bodenniveau, das in freies Wasser 
hinaus aspiriert wird. Das es sich so verhielt, zeigften die 
O,-analytiscehen Werte des Bodenwassers von diesem all- 
gemeinen Bodenniveau. 

Damit ist das Problem aber noch nicht endguältig ge- 
löst. Die Sprungschicht ist ja keine stationäre Erscheinung 
sondern wandert während des Fröäöhjahres von tieferen 
Wasserschichten, wo sie gebildet worden ist, nach oben, 
und während des Herbstes wandert sie wieder nach unten 
um schliesslich ganz zu versehwinden. Während des Nach- 
obenwanderns hat sie die ganze Bodenfläche tangiert, die 
in Niveaus för das Nachobenwandern liegt. Hierbei ist 
das Wasser, das sonst uber der Bodenfläche stagniert hätte, 
durch die aspirierende Wirkung der Winde, gleichwie all- 
mählich weggeschaufelt worden. Dies fährt natärlich zu 
dem Resultat, dass die Schichtungen ein stark horizontales 
Gepräge erhalten. | 

Indessen sollte während der Zeit, die seit dem Nach- 
obenwandern der Sprungschicht verfliesst, in den unterhalb 
dieser befindlichen Wasserschichten ein O;-Verbrauch erfolgt 
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sein, besonders stark ausgesprochen in der Nähe des Bodens. 
Dass der Grund im See Skärhult einen derartigen Einfluss 
ausgeubt hat, können wir den angefährten Oy-analytischen 
Werten entnehmen, doch sind diese Einflässe unerwartet 
schwach ausgeprägt. In der Tat wird im grossen die Oy,- 
Schiechtung in der Wassermasse unter der Sprungschicht 
so gut wie ausschliesslich von der Horizontalebene bestimmt, 
während der Einfluss der Bodenkonfiguration erst durch 
genaue Analysen konstatiert werden kann. Diese Eigen- 
tämlichkeit wird indessen leicht dadurch erklärt, dass die 
Wirkung des Windes auf die Seen im allgemeinen keines- 
wegs auf das Wasservolumen oberhalb der Sprungschicht 
begrenzt ist, sondern dass durch die hier hervorgerufenen 
Strömungen in darunter befindlichen Schicht sekundäre 
Ströme induziert werden, die ihrerseits tertiäre usw. her- 
vorrufen. Das will sagen, dass die ganze Wassermasse 
eines Sees, von der Oberfläche bis zum Grund, bei Wind 
in Bewegung gerät, wenn auch mit stark abnehmender 
Geschwindigkeit in den tieferen Schichten, wobei ausserdem 
die Bewegung, besonders in der Sprungschichtregion, in 
hohkem Grade auf däunne Elementarschichten begrenzt ist. 
Demnach ist das Wasser nicht nur in bezug auf chemische 
und Temperaturverhältnisse geschichtet sondern auch auf 
Grund der also vorhandenen Unterschiede in der Dichte 
auch mit Hinsicht auf die Strömungsverhältnisse. Wie 
man sich die Sache vorzustellen hat, habe ich in beige- 
fögtem Diagramm (Fig. 5) zu veranschaulichen versucht. 
Sobald ein derartiges Stromsystem vorhanden ist, ist es ja 
klar, dass die O,-Schichtung, die vom O;-Verbrauch des 
Bodenschlammes hervorgerufen wird und demnach der 
Bodenkonfiguration folgen sollte, zu einer horizontalen Er- 
scheinung wird. Nur in dem Fall, dass die Rolle der 
Winde auf Grund der Lage der Wassersammlung eine 
minimale ist, wird der Einfluss der Bodenkonfiguration 
deutlich, obgleich die Winde auch in anderen Fällen 
keineswegs jede Spur des unmittelbaren Einflusses dieses 


— 


Fig. 5. Diagramm uber die durch die Windwirkung 
in einem See hervorgerufenen Wasserströmungen. 
Der oberste Pfeil markiert die Windrichtung. Be- 
sonders gleich unter der Sprungschicht sind die Ele- 
mentarschiechten ganz dänn. 


Faktors wegzuwischen imstande sind. Wir mössen uns 
ja daran erinnern, dass wir gerade dank eines starken 
Bruches in der Bodenkonfiguration des Sees Skärhult der 
Bedeutung des Windes auf die Spur gekommen sind. Im 
öbrigen bin ich zu der Annahme geneigt, dass Bräche in 
der vertikalen O;-Verteilung eines Sees oft ausschliesslich 
auf Unregelmässigkeiten im Boden zuräöckzufuähren sein 
därften. 

Wir haben fräher in der 0,-Schichtung des Odensees 
und Vita Vattnet frappierende Unterschiede festgestellt, den 
während in dem ersteren See die Schichtung in hohem 
Grade der Bodenkonfiguration folgte, war dies hinsichtlich 
des Vita Vattnet wenig der Fall. Woher kommen diese 
Unterschiede? Die Erklärung liegt in der Lage dieser Seen. 
Der Odensee liegt vor dem Einfluss der Winde sehr ge- 
schätzt, während der See Vita Vattnet offen und hoch liegt. 
Im ersteren Fall liegt die thermisch geschichtete Wasser- 
masse unter der Sprungschicht ganz ruhig und deshalb 
macht sich der FEinfluss der Bodenkonfiguration geltend, 
während im See Vita Vattnet ganz wie im Skärhultsee die 
Wassermassen unter der Sprungschicht sich auf Grund des 
Einflusses der Winde in einer sechwachen aber steten Be- 
wegung befinden. 
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Diese neuen Gesichtspunkte haben auch bei der Er- 
klärung der Oligotrophie der subalpinen Seen und nahe- 
stehender Typen mitzusprechen. Auch ein derartiger See 
ist untersucht worden, nämlich der Ivösee, ein grosser See 
im Ööstlichen Skåne. Dieser ist 50 m tief. Die hier wie- 
dergegebene Serie wurde am 28. Aug. 1926 genommen. 


| RT) få a S 
Tiefe | Temperatur C 0 Vb CN RE ke 


| 
| 
| un Mitte = | Westl. Strand | 
— ; - | I 
0 16,6 6,64 | NE | 

14,8 16,6 6,58 | 6,53 
18,0 | 14,8 | 6,36 | 6,46 | 

1958 | 14,2 6,15 | 5,80 

2140 | 12,0 | 5,83 Cr SÖT 

25,6 86 5,66 | 5,82 

GE d,4 d,45 | 5,48 

43,5 8,4 5,38 52 

49,0 5,0 3,31 


Man gewahrt eine Unregelmässigkeit in der Lage der 
Sprungschicht, die in bezug auf die O,;-Verteilung nicht 
ganz horizontal ist, eine Verschiebung wahrscheinlich in- 
folge des Einflusses der Winde, da die Oberfläche des Sees 
oft stark windbewegt ist. Aber in den tieferen Schichten 
kommen keine in beslimmten Richtungen verschobene Un- 
terschiede zwischen den O,;-Proben, genommen im Kontakt 
mit dem Grund und draussen im freien Wasser, vor. Der 
durchweg hohe O,-Gehalt im ganzen Wasservolumen von 
der Oberfläche bis zum Boden kann demnach nicht so 
erklärt werden, dass die Windwirkung weniger stark aus- 
gesprochen sein sollte. Das Moment, an das wir uns zu 
halten haben, ist, dass die Bodenkonfiguration eine andere 
ist. Eine durchgehende Eigenschaft aller oligotrophen Seen 
ist ihre grosse Tiefe und sind ihre steil abstärzenden Böden. 
Hier kann einerseits wenig agiles Substrat sedimentiert 
werden, anderseits wird der Kontakt zwischen dem Wasser 
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Fig. 6. Diagramm tUber die mit Veränderungen in der Böschung der 
Seebodenfläche folgenden Verschiebungen betreffs der Grösse der in einem 
See wirkenden Umsetzungsfaktoren. Oligotrophe (supalpine) Seen links; 
eutrophe (Flachlands-) Seen rechts. O,= Sauerstoff einer horizontalen 
Wasserschicht; B = die der Wasserschicht entsprechende Bodenfläche; 
P=das auf diese Fläche hinuntersinkende abgestorbene Plankton. 


und dem Boden in einem solechen Fali weit geringer, was 
das beigefägte Diagramm (Fig. 6) zeigt. 


Zusammenfassung. 


Hiermit können wir das Problem — das Verhältnis 
der chemischen Mikro- und Makroschichtung zu einander 
— endgältig angreilen. i 

Als Ursache der chemischen Makroschichtung hat man 
die sinkende, sterbende Planktonflora betrachtet. Solchen- 
falls ist es aber schwer zu verstehen, wieso die O,-Verteilung 
in horizontalen Schichten draussen im Wasser in grossen 
Abständen so genau gleich ist, was ich bei vielen Gelegen- 
heiten habe konstatieren können. Und ferner därfte wohl 
das Schwebevermögen des Planktons, besonders des Nanno- 
und Mikroplanktons, auch im toten Zustande grösser sein, 
als die oben genannte Theorie verlangt. Und es wWäre 
ubrigens erstaunlich, wenn die Makroschichtung nicht in 
irgendeinem näheren Verhältnis zur Mikroschichtung ober- 
halb der Bodenmasse stehen wärde; denn die eben genannte 
Theorie schliesst jeden Einfluss von den mikrogeschichteten 
Wasserschichten aus. 

Wir haben indessen durch reine Berechnungen gefun- 
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den, dass die Makroschichtung erst nach einer ziemlich 
langen Zeit auf die Mikroschichtung folgen könnte, wenn 
wir nur jene Faktoren beräöcksichtigen wärden, welche die 
Mikroschichtung verursachen. Und bei Untersuchungen 
an Ort und Stelle haben wir gefunden, dass derartig verur- 
sachte, primäre Makroschichtungen in der Tat in der Natur 
umso seltener vorkommen muässen, da die Winde stets mit 
dem Umschaufeln des Wassers in horizontalen Niveaus tätig 
sind. Nur in einem Falle ist eine derartige primäre Makro- 
schichtung konstatiert worden, nämlich in dem gut wind- 
geschuätzten Odensee, wo wir fanden, dass die Schichtung 
von der Bodenkonfiguration bestimmt wird. Ausserdem 
därften primäre Makroschichtungen als allgemeine Erschei- 
nung in den Seen während der Winter hinzukommen, da 
zu dieser Zeit das Eis das Wasservolumen der Seen gegen 
stärkere Ummischungen als Folge des Windes schätzt. 

Hiermit können wir zu einer dritten Erklärungsmög- 
lichkeit ubergehen, nämlich dass die Ursache der Makro- 
schichtung in der durch die Bodenkonfiguration bestimmten 
Mikroschichtung, kombiniert mit der Wirkung der in der 
Horizontalebene arbeitenden Winde zu suchen ist. Wir 
erhalten als Resultat eine sekundäre Makroschichtung, die 
der Horizontalebene folgt. Es braucht nicht vieler Uber- 
legungen um zu verstehen, dass meine Erklärung, die auf 
ein intimes Zusammenwirken zwischen Boden bzw. See: 
bodenfauna (ÅLSTERBERG 1924) und Wassermasse mit Hilfe 
der Winde baut, die einzige zufriedenstellende ist. Und 
die von diesem Zusammenwirken herrährenden Schichtungs 
erscheinungen betreffen keineswegs nur den O, sondern alle 
Substanzen, die im Wasser und im Boden vorhanden sind 
und fär die Organismen Bedeutung besitzen. Dazu kann 
noch die unmittelbare O,-Zehrung des hinuntersinkenden 
abgestorbenen Planktons von einer gewissen aber nur sehr 
untergeordneten Bedeutung sein. 


Zool. Inst. d. Universität Lund d. 1. Juli 1927. 
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Uber die Blasenzellen der Florideen. 


Von HARALD KYLIN. 


Bei einigen Florideen kommen besondere, stark licht- 
brechende Zellen vor, die in der Literatur Blasenzellen 
genannt worden sind. Zum ersten Mal wurden solche 
Zellen bei Antithamnion plumula beobachtet, sind aber 
später bei Bonnemaisonia asparagoides, Asparagopsis hami- 
fera, Trailliella intricata, Antithamnionella sarniensis, Cera- 
mium tennissimum, Turnerella pacifica und Opuntiella cali- 
fornica beschrieben worden. Uber die Funktion der Blasen- 
zellen wissen wir zur Zeit sehr wenig; es ist indessen sicher 
nachgewiesen worden, dass die Blasenzellen von Bonne- 
maisonia und Trailliella Jod in irgend einer Form enthalten, 
und juängst hat SAuvaAGEaAU behauptet, dass in den Blasen- 
zellen von Antithamnion und" Antithamnionella Brom in 
freiem Zustande vorhanden sei. Vom chemischen Ge- 
sichtspunkt scheint mir aber diese Behauptung ziemlich 
unwahrscheinlich, und ich möchte deshalb den Angaben 
von SAUVAGEAU eine kritische Erörterung widmen. 


Antithamnion und Antithamnionella. 


Die Blasenzellen dieser Florideen kommen in Form 
von runden oder ellipsoidischen Bildungen an den Oberseiten 
der Seitenäste vor. Sie sind in der Literatur schon mehr- 
mals beschrieben worden, und es ist deshalb hinreichend 
auf die Literaturangaben hinzuweisen. In bezug auf die 
Blasenzellen von Antithamnion habe ich in einer fräöheren 
Arbeit (KYLIN 1915 S. 11) die älteren Angaben zusammen- 
gestellt, und dazu einige neue Angaben und Abbildungen 
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hinzugefägt. 'SauvacGEav (1926 S. 7) gibt eine neue Zu- 
sammenstellung und neue Abbildungen, und jängst hat 
ScHUSSNIG (1927 S. 202) den Bau und die Entwicklung der 
Blasenzellen von Antithamnion plumula sehr genau studiert 
und gut abgebildet. Die Blasenzellen von Antithamnionella 
sind von SAUVAGEAU (1926 S. 7) abgebildet worden. 

Wie oben erwähnt, sollen die Blasenzellen bei Anti- 
thamnion und Antithamnionella nach SAUvVAGEAU Brom in 
freiem Zustande enthalten; sie werden von diesem For- 
scher »bromuques» genannt. Als Reagenz auf freies Brom 
hat SauvaGEaU Fluorescin benutzt. Dieser Farbstoff färbt 
die Blasenzellen rot, und diese Tatsache wird folgender- 
weise gedeutet: die Blasenzellen nehmen das Fluorescin auf, 
und unter FEinfluss des freien Broms der Blasenzellen 
bildet sich Eosin; Eosin ist Tetrabromfluorescin; die Bla- 
senzellen werden nach SAUVAGEAU eosinrot gefärbt. — In 
diesem Zusammenhang sei indessen darauf hingewiesen, 
dass SAUVAGEAU (1926 S. 17) auch Azetosulfofuchsin als 
Bromreagenz benutzt hat; mit diesem Reagenz gelang es 
ihm aber nicht, freies Brom in den Blasenzellen nachzu- 
Wweisen. 

Nun ist indessen freies Brom ein Stoff, der mit orga- 
nischen Stoffen sehr energisch reagiert, und es scheint mir 
schwer zu verstehen, wie diejenigen Plasmamembranen, Va- 
kuolwände oder Zellwände aufgebaut sei möässten, die dem 
zerstörenden Einfluss des freien Broms wiederstehen könnten. 
Eine Möglichkeit wäre aber, dass es in den lebenden 
Blasenzellen kein freies Brom gäbe, sondern anstatt dessen 
irgend eine Bromverbindung, die unter den nach dem Tode 
herrschenden Bedingungen freies Brom abspalten könnte. 
Diese Möglichkeit wird aber von SAUVAGEAU abgewiesen, 
von chemischem Gesichtspunkt scheint sie mir dagegen die 
wahrscheinlichere zu sein. 

Eine besonders interessante Angabe ist die, dass die 
Blasenzellen von 20—23 Jahre alten Herbariumexemplaren 
von Anltithamnion plumula noch freies Brom enthalten 
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(SAUvAGEAU 1926 S. 19). Man fragt sich aber, wie ist dies 
möglich. Freies Brom verdampft ja leicht schon bei Zim- 
mertemperatur, und muss wohl beim Trocknen der Alge 
zusammen mit dem Wasser entfernt worden sein. Ubrigens 
muässten sich wohl die nicht verdampften Bromreste nach 
20—25 Jahren mit den organischen Stoffen der Blasenzellen 
verbunden haben. Das Vorkommen von freiem Brom in 
den Blasenzellen alter Herbariumexemplare scheint mir nicht 
möglich zu sein. Und des Weiteren, wären in den lebenden 
Blasenzellen irgend welche Bromverbindungen vorhanden, 
die nach dem Tode der Alge Brom abspalten, so mässten 
wohl diese in alten Herbariumexemplaren völlig zerlegt, und 
alles Brom verschwunden sein. Nur stabile Bromverbin- 
dungen könnten meiner Meinung nach noch vorhanden sein. 

Während des letzten Sommers (1927) habe ich Gelegen- 
heit gehabt, die biologische Station in Roscoff (Finistérre, 
Frankreich) zu besuchen, und es wurde mir dort die 
Freude bereitet, dem französichen Algologen Dr. CHEMIN 
zu begegnen. Dieser Forscher war unter anderem mit einer 
Untersuchung uber die Blasenzellen der Florideen beschäf- 
tigt, studierte dabei auch Antithamnion und Antithamnionella, 
und besonders die Färbbarkeit der Blasenzellen dieser Algen 
mit Fluorescin. In sehr liebenswäördiger Weise zeigte er 
mir seine Präparate, und lenkte dabei meine Aufmerksam- 
keit darauf, dass die Blasenzellen von Fluorescin orange- 
farbig, nicht aber eosinrot gefärbt wurden. Zusammen 
machten wir dann mehrere Versuchsreihen, in denen die 
Blasenzellen der beiden oben erwähnten Algen mil Lösungen 
verschiedener Konzentrationen von Eosin oder von Fluore- 
scin gefärbt wurden. Es erwies sich dabei, dass die beiden 
Farbstoffe die Blasenzellen in verschiedener Weise färben, 
und zwar Eosin ins Rote, Fluorescin ins Orange. Diese 
Beobachtung scheint aber schon SAUVAGEAU (1926 S. 11) 
gemacht zu haben. Er schreibt nämlich, dass die Eosin- 
lösung eine Rotfärbung gibt, die mehr an die Farbe des 
Fuchsins als an die des Eosins erinnert. Ich kann diese 


Angabe nur in solcher Weise deuten, dass schon SAUVAGEAU 
beobachtet hat, dass die Blasenzellen von einer Eosinlösung 
mehr rein rot als von einer Fluorescinlösung gefärbt wer- 
den. Da aber natärlich diejenige Farbe, die von einer 
Eosinlösung gegeben wird, als eosinrot zu bezeichnen ist 
und da Fluorescin, wie oben erwähnt wurde, die Blasen- 
zellen in einer anderen Weise färbt als Eosin, muss man 
die Behauptung SAUVAGEAUS, dass die Blasenzellen bei 
Antithamnion und Antithamnionella Yon Fluorescin eosinrot 
gefärbt werden als irrefährend bezeichnen. 

Die Nachpräfung hat also ergeben, dass die Blasen- 
zellen der in Rede stehenden Algen von Fluorescin nicht 
eosinrot gefärbt werden, und aus dieser Tatsache ist der 
Schluss zu ziehen, dass SAUVvVAGEAU durch seine Ver- 
suche gar nicht bewiesen hat, dass Brom in den Blasen- 
zellen dieser Algen vorhanden sei. Es ist aber offenbar, 
dass die Blasenzellen Fluorescin sehr leicht aufspeichern, 
und dabei eine besondere Farbe annehmen. Fluorescin 
bildet in festem Zustande ein orangerotes Pulver; die Lösung 
ist in durchfallendem Licht gelb. Die Färbbarkeit der 
Blasenzellen mit Fluorescin steht wohl mit einer Absorbtion 
des unveränderten Farbstoffes im Zusammenhang. 

Nun muss aber hervorgehoben werden, dass die obige 
Erörterung gar keinen Gegenbeweis gegen das Vorkommen 
von Bromverbindungen mit leicht abspaltbarem Brom in 
den Blasenzellen bei Antithamnion und Antithamnionella 
darstellt, doch sind andere Reagenzien als Fluorescin not- 
wendig, um das Vorhandensein oder Fehlen von Brom 
klarzulegen. Verkleisterte Stärke wäre vwvielleicht bei sehr 


sorgfältiger Arbeit verwendbar. — Brom färbt Stärke gelb 
bis orangerot; vgl. des Näheren die Angaben von GERTZ 
(1926 5. 349). — Bei einer fräöheren Gelegenheit (KYLIN 


1915 S. 11) habe ich die Blasenzellen bei Antithamnion 
plumula in bezug auf das Vorkommen von Jod mit schwach 
saurer Stärkelösung gepräft. Die Stärke wurde nicht ge- 
färbt. Jod war demnach nicht vorhanden, und sicher auch 
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nicht Brom in etwas grösseren Mengen. Betreffs des Vor- 
kommens von kleineren Brommengen wage ich aber gegen- 
wärtig aus diesem alten Versuche keinen Schluss zu ziehen. 
Die Bromstärkeprobe ist nicht so empfindlich wie die Jod- 
stärkeprobe. . 

Da es demnach mit den gegenwärtigen Literaturangaben 
nicht möglich ist, mit Sicherheit zu sagen, ob Bromver- 
bindungen in den Blasenzellen von Antithamnion vorhanden 
seien oder nicht, habe ich mir, um jedoch das Problem 
seiner Lösung etwas näher zu fäöhren, die Frage gestellt, 
ob Bromverbindungen in der Asche nach einer Verbren- 
nung von Antithamnion vorkommen. Untersuchungsmaterial 
habe ich im August dieses Jahres (1927) in der Nähe der 
zoologischen Station Kristineberg an der Westkäste Schwe- 
dens eingesammelt; 8 g frisches Material von Antithamnion 
plumula Wwurde erbeutet. Das Material wurde getrocknet, 
und in zwei gleichen Portionen vorsichtig verbrannt. Die 
Asche jeder Probe habe ich dann in etwas Wasser gelöst, 
jede Lösung nach Abfiltrieren ungelöster Bestandsteile zuerst 
mit Schwefelkohlenstoff dann mehrmals vorsichtig mit Chlor- 
wasser versetzt und kräftig durchgeschuättelt. Bromide 
waren in beiden Proben leicht nachweisbar, Jodide fehlten 
dagegen. Es ist mir also gelungen, nachzuweisen, dass in 
der Asche von Antithamnion plumula leicht nachweisbare 
Mengen Bromide vorhanden sind, und dies deutet darauf 
hin, dass in dem lebenden Antithamnion Bromverbindungen 
und dann wohl in erster Linie Bromide vorkommen. 

In Antilhamnion plumula gibt es also Bromverbindungen. 
Es ist wohl anzunehmen, dass in der lebenden Pflanze eine 
Anreicherung von Bromiden stattfindet, und dass die Alge 
aus den Bromiden organische Bromverbindungen erzeugen, 
die dann in den Blasenzellen abgelagert werden. Des 
Weiteren scheint es mir nicht unmöglich, dass die Brom- 
verbindungen der Blasenzellen unter besonderen Bedin- 
gungen postmortal freies Brom abspalten könnten; es ist 
doch hervorzuheben, dass eine solche Abspaltung freien 
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Broms noch nicht bewiesen ist. Die Annahme SAUVAGEAUS, 
dass die lebenden Blasenzellen freies Brom enthalten, ist 
dagegen meiner Meinung nach unrichtig. 

Nun möchte ich indessen uber die Resultate einiger 
Versuche mit Antithamnion plumula berichten, die ich im 
August dieses Jahres (1927) an der zoologischen Station 
Kristineberg machte. Frische Thallusteile wurden in 80 ?/o- 
igen Alkohol hineingelegt, und die Nacht uber liegen ge- 
lassen. Nach dieser Behandlung liessen sich die Blasen- 
zellen mit Eosin resp. Fluorescin in derselben Weise wie 
lebende Blasenzellen färben. FEinige Tallusteile wurden in 
Meerwasser, welches mit Salzsäure bis zu 0,2 9/0 versetzt 
worden war, hineingelegt, die Nacht uber liegen gelassen 
und dann in Meerwasser ausgewaschen. Die Blasenzellen 
liessen sich nach dieser Behandlung mit Eosin resp. Fluore- 
scin in derselben Weise wie im frischen Zustande färben. 
Diejenigen Stoffe, die mit HEosin resp. Fluorescin gefärbt 
werden, sind demnach sowohl in Alkohol als in schwach 
saurem Wasser unlöslich. — Nach fräheren Angaben ent- 
halten die Blasenzellen von Antithamnion plumula eiweiss- 
artige Stoffe (vgl. KYLIN 1915 S. 11). 

Und nun einige Worte uber die biologische Bedeutung 
der Blasenzellen von Antithamnion. In bezug auf ältere 
Auffassungen verweise ich auf meine frähere Arbeit (1915) 
und erwähne hier nur, dass SCHUSSNIG, der im Jahre 1914 
vermutete, dass die Blasenzellen als Scehwimmblasen dienten, 
in einer jängst erschienenen Arbeit der Meinung ist, »dass 
die Blasenzellen der Excretion von Stoffen, die beim Stoff- 
wechsel als schädliche Spaltungsprodukte aufgefasst werden 
können, dienen» (SCHUSSNIG 1927 S. 210). Er stätzt diese 
Auffassung mit der Beobachtung, dass die Blasenzellen auf- 
platzen können und dann entleert werden. Leider ist aber 
diese Beobachtung an fixiertem, nicht an lebendem Material 
gemacht. Nach den Untersuchungen von SAuVvAGEAU (1926) 
Wissen wir, dass die Blasenzellen von Antithamnion in einem 
gewissen Entwicklungsstadium gegen äussere Einflässe sehr 
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empfindlich sind; gereizt, platzen sie dann auf und werden 
:entleert; ungereizt, platzen sie dagegen nicht auf. 

Der Meinung SCHUSsSsnIGs, dass die Blasenzellen bei 
Antithamnion Exeretionsorgane schädlicher Spaltungspro- 
dukte darstellen, kann ich mich nicht anschliessen. Im 
Gegenteil bin ich der Ansicht, dass die Blasenzellen Stoffe 
bilden, die unter besonderen Bedingungen der Alge nätz- 
lich sein können. Sie enthalten möglicherweise giftige 
Stoffe, oder solche könnten bei der Verletzung der Blasen- 
zellen gebildet werden; die giftigen Stofte wärden dann als 
Schutz gegen Tiere, besonders gegen kleine pflanzenfressende 
Mollusken, dienen. Die Blasenzellen stellen also meiner 
Meinung nach Schutzeinrichtungen gegen Tiere dar. Eine 
ähnliche Auffassung habe ich schon fräher in bezug auf 
die biologische Bedeutung der jodfährenden Blasenzellen 
bei Bonnemaisonia und Trailliella ausgesprochen (KYLIN 
FOLSKSAARundASsND: 

Bei den Arten der Gattung Platythamnion, die Anti- 
thamnion sehr nahe steht, sind auch Blasenzellen vorhanden, 
die sich mit Eosin resp. Fluorescin in derselben Weise wie 
die Blasenzellen von Antithamnion färben lassen. Besonders 
habe ich PI. villosum: gepruft; Material von Friday Harbor, 
NVäsk; USAS (NgkakyTrIN 1925 KSHo1): 


Ceramium. 


Die Blasenzellen von Ceramium tenuissimum enthalten 
im allgemeinen einen, seltener mehrere Eisweiskrystalle; Jod 
ist nicht vorhanden (KYLIN 1915 S. 10). Zu diesen Angaben 
möchte ich hier hinzufägen, dass die Blasenzellen von Eosin 
rot gefärbt werden, dass sie aber in einer Fluorescinlösung 
ungefärbt bleiben; gepräft wurde getrocknetes Material. 

ÖLLIVIER (1927 S. 297) gibt an, dass er eine Ceramium- 
Art gefunden habe, deren Blasenzellen von Fluorescin 
in derselben Weise wie diejenigen von Antithamnion cru- 
ciatum gefärbt werden, und er zieht daraus den Schluss, 
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dass in den Blasenzellen dieser Ceramium-Art Brom vor- 
handen sei. Aus den schon oben in bezug auf die Bla- 
senzellen bei Antithamnion angeföhrten Tatsachen därfte 
indessen hervorgehen, dass eine solche Schlussfolgerung 
nicht richtig sein kann. 


Turnerella und Opuntiella. 


Wie ich in einer fräheren Arbeit (KYEIN 1925 S. 22) 
nachgewiesen habe, gibt es bei Turnerella pacifica und 
Opuntiella californica zwischen den Zellen der äusseren 
Gewebeschichten grosse, farblose, stark lichtbrechende Zellen, 
die als Blasenzellen zu bezeichnen sind (auf Englisch »glan- 
dular cells»). Sie enthalten eiweissartige Stoffe; ob sie 
brom- oder jodfährend sind, wissen wir nicht. Die Blasen- 
zellen der beiden Arten werden von Eosin rot gefärbt. Von 
Fluorescin werden diejenigen bei Opuntiella gelb gefärbt, 
während diejenigen bei Turnerella beinahe ungefärbt bleiben 
(oder möglicherweise sehr schwach gelblich werden). Ge- 
präft wurde in beiden Fällen getrocknetes Material. 


Bonnemaisonia asparagoides. 


In bezug auf ältere Literaturangaben uber die Blasen- 
zellen bei Bonnemaisonia verweise ich auf meine frähere 
Arbeit 1915 S. 1 und daneben auf eine jungst erschienene 
Arbeit von SAuvaAGEauU (1925 S. 31). Neue Angaben habe 
ich hier nicht mitzuteilen, möchte aber hervorheben, dass 
ich mich der Ansicht SAUVAGEAUS, dass die jodfäöhrenden 
Blasenzellen dieser Alge Jod in freiem Zustande enthalten, 
nicht anschliessen kann, sondern dass ich die von MOoLISCH 
(1913 5. 82) ausgesprochene Vermutung, dass es sich hier 
um eine labile, leicht Jod abspaltende Verbindung handle, 
viel wahrscheinlicher finde. 
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Bei dieser Alge finden wir Blasenzellen, die mit den- 
jenigen von Bonnemaisonia gut tuUbereinstimmen, und die 
sich in derselben Weise wie diejenigen bei Bonnemaisonia 
entwickeln därften. Ob sie jodfährend sind, wissen wir 
nicht sicher, nach einer Angabe bei SAuvaGEau (1926 S. 7) 
ist es aber wahrscheinlich, dass sie Jod in irgend einer 
Form enthalten. 


Trailliella intricata. 


Die jodfährenden Blasenzellen dieser Alge (leider unter 
dem Namen Spermothamnion roseolum) habe ich in einer 
fräheren Arbeit (1915 S. 5) beschrieben und abgebildet; 
jängst sind sie von SCHUSSNIG (1927 S. 211) untersucht 
worden. Von besonderem Interesse ist es, dass die Blasen- 
zellen erst bei saurer Reaktion Jod abspalten. Bei neutraler 
Reaktion kann man die Alge bis zum Absterben liegen 
lassen, ohne dass eine Jodabspaltung stattfindet (KYLIN 
1915 S. 5). Diese meine fräheren Beobachtungen habe 
ich im letzten Sommer bestätigen können. Hier ist also 
gar keine Rede von freiem Jod in den lebenden Blasen- 
zellen, sondern von labilen, Jod leicht abspaltenden Ver- 
bindungen (vgl. Bonnemaisonia). 

Schon fräher (1915 S. 6) habe ich angegeben, dass 
die älteren Blasenzellen von Trailliella kein Jod abspalten; 
nur die jängeren, nicht aber die allerjungsten, sind jod- 
föhrend. Nach einer jängst erschienenen Untersuchung 
von ScHUSsSNIG (1927 S. 217) werden ältere Blasenzellen 
entleert; die entleerte Substanz bleibe eine Zeitlang an der 
Aussenwand des Fadens in Form von kleinen Kugelchen 
oder Körnehen von bräunlicher Farbe haften. Dass braune 
Körnehen an den Zellwänden der Trailliella-Fäden in reich- 
licher Menge vorkommen, habe ich schon fräher nachge- 
wiesen, und zwar auch, dass sie bei saurer Reaktion Jod 
abspalten. Des Weiteren finde ich SCHUSSNIGS Vermutung, 
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dass diese Körnehen aus den Blasenzellen herstammen, ganz 
plausibel. Der Inhalt der Blasenzellen ist freilich farblos, 
die Körnehen sind dagegen braun. Die braune Farbe be- 
ruht auf einer Eisenausfällung; die Körnehen werden von 
einer salzsäuresauren Lösung von Ferrozyankalium blau 
gefärbt. Die Eisenausfällung ist wohl nachträglich in an- 
fangs farblosen Körnehen entstanden. 

An alten Trailliella-Fäden findet man regelmässig eine 
Diatomee, eine Cocconeis-Art, die oft mit den. oben erwähn- 
ten braunen Körnehen umgeben sind. Sind solche Körnehen 
vorhanden, werden die Individuen bei Behandlung mit 
salzsäuresaurer Stärkelösung mit einem blauen Saum um- 
geben; die Körnehen sind jodabspaltend. Fehlen die 
Körnehen, fehlt auch der blaue Saum; die Cocconeis Indi- 
viduen sind nicht jodabspaltend. SCHUSSNniIG (1927 S. 217) 
schreibt indessen: »KYLIN meint allerdings, dass diese 
Cocconeis ebenfalls befähigt sei Jod abzuspalten». Dies 
habe ich nicht gemeint. ScHussniG hat nicht hinreichend 
genau durchgelesen, was ich geschrieben habe. 

Nach SCHUSSNIG (1927 S. 217) stellen die Blasenzellen 
von Trailliella Organe dar, die mit der Ablagerung und 
Entfernung schädlicher Stoffwechselprodukte im Zusammen- 
hang stehen. Das Vorkommen von Jodverbindungen in 
den Blasenzellen sollte zugunsten einer solchen Deutung 
sprechen. In diesen Jodverbindungen sehe ich dagegen 
keine schädlichen Stoffwechselprodukte, sondern Stoffe, die 
unter gewissen Bedingungen der Alge nätzlich sein können. 
Die Blasenzellen von Trailliella stellen meiner Meinung nach 
irgend eine Schutzeinrichtung gegen Tiere dar. Vgl. KYrtin 


1915 S. 7; vgl. auch die Auseinandersetzung in diesem 
Aufsatze S. 281. 


Asparagopsis und Falkenbergia. 


Asparagopsis armata und Falkenbergia Doubletii sind 
jängst von SAUVAGEAU (1925) in bezug auf ihre Jodabspal- 
tung untersucht worden. Beide sind jodfährend, entbehren 
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aber Blasenzellen und haben anstatt dieser in den vegeta- 
tiven Zellen besondere Jodvakuolen. Nach SAuVAGEAU sollen 
diese Vakuolen Jod in freiem Zustande enthalten. Meiner 
Meinung nach därfte es sich in beiden Fällen um labile, Jod 
leicht abspaltende Verbindungen handeln (vgl. Bonnemai- 
sonia). Ubrigens haben schon CHEMIN und LEGENDRE 
(1926 S. 904) nachgewiesen, dass bei Falkenbergia kein 
freies Jod, sondern irgend eine jodabspaltende Verbindung 
vorkommt. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Trifolium subterraneum L. funnen i Skåne. 


Av J. G. CARLSSON. 


Den 1 juni i år företog jag med en skolklass en ex- 
kursion till sandfälten 1 St. Köpinge socken, belägna ung. 
6 km. öster om Ystad. Vid detta tillfälle hittades en Tri- 
foliumart, som jag fann vara av den beskaffenhet, att den 
borde närmare granskas. Den förekom på ett område av 
omkr. 3 kvm. Jag tog ett fåtal exemplar, infordrade dem, 
som eleverna tagit och konstaterade, då vi lämnade lokalen, 
att det fanns rikligt med blommande exemplar kvar. 

En närmare undersökning och bestämning enl. HALLIER 
»Flora von Deutschland» gav till resultat, att det var Tri- 
folium subterraneum L. vi hade erhållit. Detta fick jag även 
bekräftat genom jämförelse med ett exemplar från Alencon, 
Frankrike, i NEUMANS herbarium. 

Den 23 juni fick jag besök av en skolyngling ifrån 
Örebro, som var ute på exkursion och gärna ville veta 
lokalen för Ornithopus perpusillus L., vilket jag också utan 
risk ansåg mig kunna meddela honom med hänsyn till 
denna arts nuvarande synnerligen ymniga förekomst på 
sandfälten i St. Köpinge. Han återvände ifrån sandfälten 
icke med Örnithopus utan med Trifolium subterraneum, fick 
lämna ifrån sig sina exemplar utom ett enda ark, och för- 
säkrade han mig vid avresan, att det fanns rikligt med 
exemplar kvar, då han lämnade lokalen. Jag har anled- 
ning antaga, att han tagit sina exemplar på en annan 
växtplats än där mina togos den 1 juni. 

Den 3 juli besöktes sandfälten i St. Köpinge av hrr 
konservator OTTO R. HOLMBERG, Dr. N. SYLVÉN och gross- 
handl. E. NorRbDsTRÖM med undertecknad som ciceron. Vi 
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Trifolium subterraneum L. 


konstaterade då, att Ornithopus fanns i tusentals exemplar, 
men beklagligt nog kunde vi vid detta tillfälle ej återfinna 
Trifolium subterraneum. Detta berodde dels därpå, att den 
sökta arten redan övergått i fruktstadium och borrat ner 
fruktställningarna, dels att fälten vid vårt besök voro rikt 
bevuxna med andra Trifoliumarter, framför allt striatum, 
procumbens, dubium och repens, varigenom svårigheterna 
att finna den eftersökta arten ytterligare ökades. Jag blev 
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emellertid i tillfälle att förevisa 1 min ägo varande exemplar 
samt det i läroverkets trädgård inplanterade exemplaret och 
fick följaktligen min bestämning kontrollerad. 

Exemplar av den för Sverige nya arten äro av mig 
överlämnade till Riksmuseum samt botaniska institutionerna 
i Uppsala och Lund. 


Ystad den 5 juli 1927: 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUNnD 1927. 


Rubus dasyphyllus Rog. 


AV CE EE. GUSTARSSON, 


Min vän, telegrafkommissarie TH. LANGE i Östersund, 
förut i Kristianstad, insamlade år 1925 vid Stenshuvud en 
Rubusform, som han tyckte hava ett från Rubus Radula Wh 
avvikande utseende. I själva verket påträffade han en för 
den svenska floran ny art, som jag vid bestämningen iden- 
tifierade med Rubus dasyphyllus Rog. Den stämde icke blott 
med beskrivningarnas karaktärer utan även med de engelska 
exemplar, jag förut ägde av sagda form. För säkerhets 
skull sände jag den dock till min vän, den engelske Rubusspe- 
cialisten, reverent H. J. RIDDELSDELL, från vilken jag erhöll 
följande svar: »exactly Rubus dasyphyllus Rog.» Sedermera 
har jag erhållit den danska dasyphyllus från K. FRIDERICHSEN, 
vilken är av samma mening som jag, att någon skillnad 
mellan den svenska och danska formen icke förefinnes. 

Denna Rubusform har av engelsmännen förut kallats 
R. pallidus, men beskrevs 1899 av W. M. RoGERS i »The 
journal of Botany» som en från denna skild form under 
namnet Rubus Kochleri Wh & N subsp. dasyphyllus RBog. 
FocKkE använder i Species Ruborum p. 237 namnet Rubus 
dasyphyllus Rog., men grupperar den under RB. Kochleri. 
SUDRE sätter den som varietet under R. hostilis P: J. Mull, 
som han grupperar under R. adornatus P. J. Mull. Hr 
FRIDERICHSEN slutligen sätter i den danska exkursionsfloran 
dasyphyllus som var. till R. adornatus. Meningarna gå så- 
lunda isär rörande dess systematiska placering. Om man 
enbart tar hänsyn till de europeiska bestämningsschemata, 
anser jag för min del, att SUDRES placering är bäst, men 
R. dasyphyllus är ännu icke identifierad på kontinenten, 
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dess släktskap med Koehleri, hostilis och adornatus är icke 
bevisad och den möjligheten kan föreligga, att BR. dasyphyllus 
(även om den har sin största spridning i England) i likhet 
med R. Lindebergii är en nordisk form. Under sådana för- 
hållanden anser jag liksom FocKE bäst använda namnet RK. 
dasyphyllus Rog. Dess gruppering spelar för oss ingen roll. 

Utom rörande dasyphyllus systematiska placering gå 
meningarna isär rörande dess foderblads ställning. SUDRE 
säger: »sepala in fructu patula»; hr FRIDERICHSEN: »baeger- 
bladene oprette ved de halvmodne frugter». ROGER själv 
anmärker i The journal of Botany: »but I should perhaps 
point out that the sepals are, as a rule, strongly reflexed, 
though often rising for a short time on the fall of the petals». 
Denna varierande ställning på foderbladen besitter icke blott 
den svenska, utan även — att döma av Hr FRIDERICHSENS 
exemplar — den danska R. dasyhpyllus. Blomskaften upp- 
till äro dock ofta så korta, att foderbladens nedvikning 
hindras av närsittande frukter. 

Rubus dasyphyllus är liksom R. horridus en bland de 
Rubus, som ingå i en grupp, kännetecknad därav, att tag- 
garna äro mycket olika och att de delvis kraftiga utan 
bestämda gränser övergå till med eller utan glandler för- 
sedda mindre taggar och borst samt skaftade glandler. 

Då RoGErs beskrivning är grundad på en jämförelse 
med R. Koehleri och således är mindre njutbar för oss, 
tillåter jag mig att med stöd av densamma bifoga en full- 
ständig beskrivning. 

Rubus dasyphyllus Rog: turion lågt bågböjd — nedlig- 
gande, kantig, ibland något fårad, i varierande grad utstående 
hårig och glandelrik. Taggar dels stora, något tillbaka- 
böjda och med bredare basytor, dels mindre, mera raka och 
med mera runda basytor. De stora taggarna utan bestämda 
gränser övergående i de mindre och i med eller utan 
glander försedda borst. Turionbladen 3-fotade—3-fingrade, 
ovantill nästan kala, undertill gråaktigt filtade, med på ner- 
verna utstående ljusa hår. Uddbladet omvänt äggrunt, med 
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hel bas och mer eller mindre lång spets, ungefär tre gånger 
så långt som sitt eget skaft. De nedersta småbladen kort- 
skaftade, fotade, omvänt äggrunda — elliptiska, något kortare 
än det sammansatta bladets gemensamma skaft. Gemen- 
samma bladskaftet något fårat, med olika taggar och glandler. 
Stiplerna lansettlika. Blombärande grenar kantiga, fårade, 
håriga, med mer eller mindre långa glandler och 3-fingrade 
blad. Uddbladet omvänt äggrunt — brett elliptiskt. Taggarna 
liksom turionens, men vanligen något svagare och mera 
böjda. Blomställningen smal och rätt så enkel, bildad av 
från bladens fästpunkter utgående nedre, korta, uppåtrik- 
tade, fåblommiga och av övre, korta, mera utstående, 1—3- 
blommiga pedunkler. Foderbladen efter kronbladens fall 
utstående, sedermera nervikta, på utsidan gråfiltade, håriga, 
med småtaggar och glandler. Kronbladen ljusröda. Små- 
frukter kala, endast med enstaka hår. 

För att förstå en Rubusforms variation är det till stor 
hjälp, om man känner till, från vilka stamföräldrar en 
sekundärart utgått. För den svenska dasyphyllus kan man 
knappast gissa på andra än R. Lindebergii och R. radula, 
så framt formen har uppstått på Stenshuvud. Dess habitus 
i stora drag tyder på sådan härstamning. Men ett par 


karaktärer finnas dock, som icke passa in. Hårigheten är 
visserligen varierande, men den kan vara större än hos 
var och en av de proponerade föräldrarne. Härvid är dock 
att märka, att Lindebergii kan vara ganska täthårig, fastän 
håren äro så korta, att turionen för blotta ögonen ser ut 
som kal. Dessutom är hos dasyphyllus blomställningen 
mera smal och enkel, än man skulle vänta sig hos en 
sekundärart från Lindebergii och radula. 

- Skulle den proponerade härstamningen icke vara accep- 
tabel, så torde väl R. dasyphyllus invandrat till Stenshuvud 
från Jutland, då direkt invandring från England är mindre 
sannolik. 

Dem, som besöka Stenshuvud, vill jag ombedja fara 
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varsamt fram med denna intressanta Rubusform. Då läns- 
trädgårdsmästaren därstädes satt den i sin trädgård för bä- 
rens skull, kunna intresserade botanister säkerligen få se 
den hos honom. 


Trälleborg den 1 Mars 1926. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Kremlor, Russulze. 


Av HUGO SILFVERSPARRE. 


o 


Emedan kremlorna äro bland våra såväl läckraste som 
vanligaste svampar böra de användas långt mer än vad 
hittills varit fallet. För de som endast önska veta vilka 
av dem som äro ätliga och vilka av dem som äro 'oan- 
vändbara till födoämnen möter ingen svårighet. Det är 
nämligen lättare än vid några andra svampar, emedan 
smaken därvid helt och hållet är avgörande hos kremlorna; 

Alla kremlor, som i rått tillstånd hava angenäm smak 
äro ätliga, de åter som hava skarp smak äro oanvändbara. 

Om det vore så lätt att bestämma alla ätliga och oan- 
vändbara svampar behövdes ej några kunskaper om svam- 
parna, om man ej vill lära sig att skilja de olika arterna. 
Många av våra giftigaste svampar hava nämligen ej alls 
obehaglig smak t. ex. flugsvampar och en del giftiga rör- 
SOppor. 

För de åter, som även önska lära sig skilja de olikg 
arterna kremlor från varandra, möter däremot många gånger 
mycket stora svårigheter, emedan de olika arterna kunna 
vara mycket lika varandra. 

Att endast taga hattens färg som bestämmande för de 
olika arterna är många gånger svårt, emedan den hos 
samma art kan vara mycket växlande t. ex. hos Russula 
integra, Mandelkremlan, kan den vara av olika skiftningar 
i rött, brunt och svart och hos R. zlutacea, Ägg-kremlan, 
kan den vara rosenröd, violettröd, med. eller utan gul in- 
blandning och blekare gul eller grön mitt, stundom helt 
olivfärgad, blek eller mattgul o. s. Vv. 

Det är därför skäl uti, att vid bastämmandet av arterna 
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även taga hänsyn till skivornas färg. Denna växlar vis- 
serligen också på så sätt, att de hos unga exemplar äro 
vita, bleka eller gula. Hos äldre exemplar äro skivorna 
däremot alltid av bestämd färg. 

För att på grund av hattens skiftande färg slippa från 
att beskriva samma art flere gånger medelas här nedan 
först en tabell över Kremlorna efter skivornas färg i vita, 
bleka och gula, och menas därmed skivornas färg hos de 
fullt utbildade svamparna. Därefter meddelas en tabell 
med hattens färg som bestämmande, varvid på grund av 
dennas många gånger skiftande färg samma svamp må- 
hända omnämnes två eller flera gånger. I denna tabell 
hänvisas vid varje art till det n:r i tabellerna, där skivor- 
nas färg är bestämmande, där beskrivning över svampen 
förekommer. 


Vilka svampar äro kremlor? Kremlor äro skiv- 
svampar, som hava köttet fast och sprött, foten kan ej 
upprispas i trådar, och svampen saknar mjölksaft. Detta 
till skillnad från riskorna, som även hava köttet fast och 
sprött, men hava mjölksaft. 


Tabell över kremlorna med fröskivornas färg som 
bestämmande för arten. 
II Med yLta irö skivor 
N:r 1.' Russula delica; Trattkremla. Hela svampen kom- 
pakt, trattlik, med i början inrullad kant. Hatten vit eller 
gråvit. Fot vit, kort och tjock. Skivorna nedlöpande vita, 
stundom svagt grönaktiga. Fröstoftet vitt. Smaken näs- 
tan mild. 
Förekomst barr- och lövskog. 


N:r 2. R. ochrolucea; Skarp Gulkremla. Hatt citron- 
gul, blekgul eller ockragul, kanten slutligen fårad och del- 
vis grånande. Foten vitgrånande. Skivor vita. Fröstoftet 
vitt. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 
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N:r 3. R. Heterophylla; Gaffelkremla. Hatten har i 
början mycket obestämd färg, en blandning av grönt, gul- 
brunt, grått eller violett, men blir slutligen enfärgat mörk- 
grön. Foten vit, stundom med violett ton. Skivorna vita, 
gaffelgreniga. Fröstoftet vitt. Mild smak. 

Förekomst lövskog mest i södra Sverige. 

N:r 4. R. Vesca; Kantkremla. Hatten vitröd, röd, brun- 
röd eller köttfärgad. Fot vit och fast, skivor vita, täta. 
Fröstoft vitt. Hattens överhud når vanligen ej fram till 
hattens kant, härav det svenska namnet. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 5. R. virescens; Rutkremla. Hatten grönfläckig 
på vit botten, är i början beklädd med en vitgrön skorpa, 
som snart spricker sönder i rutor eller fläckar. Fot vit, 
grov. Skivor vita. Fröstoft vitt. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 6. R. lepida; Fagerkremla. Hatten köttröd eller 
blodröd, sammetsluden, som äldre oftast urblekt. Fot vit, 
nedtill vanligen röd. Skivor vita. Fröstoft vitt. : Mild smak. 

Förekomst lövskog, helst bland ekar. 

Ner 70 RR. ttlaceas "Lilar kremla. Hatten violett; rödgul 
eller brunaktig, i början torr och pudrad, sedan med fårad 
kant. Fot vit med röda fläckar. Skivor vita. : Fröstoft 
vitt. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 8. R. fragilis femetica]; Skörkremla. Hatten blod- 
röd, purpurröd, svartröd eller brungredelin, stundom med 
inblandning av grönt, i kanten slutligen fårad, i väta klib- 
big eller slemmig, 3 till 9 cm. bred. Foten vit, lös och 
bräcklig. Skivor vita. Fröstoft vitt. Skarp smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 


II. Med bleka (vitgula) fröskivor. 


N:r 9. R. Nigricans; Svartkremla. Hatt rökgrå eller 
brunsvart, blir en stund efter brytning köttröd, slutligen 
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alldeles svart. Fot vit. Skivor bleka. Fröstoft blekt. Obe- 
haglig lukt. Smaken mild, men är svampen till följd av 
den obehagliga lukten oanvändbar till föda. 

Förekomst barr- och lövskog. 


N:r 10. R. adusta; Svedkremla. Hatt vitaktig, rökgrå, 
brunsvart, kompakt. Fot vit, gråaktig. Skivor bleka, täta. 
Fröstoft blekt. Köttet blekt, hos äldre exemplar svart- 
nande. Skarp smak. 

Förekomst barr och lövskog. 


N:r 11. R. consobrina: Brännkremla. Hatt gulgrå eller 
gråbrun. Foten vit med grå fläckar, slutligen helt grå- 
nande. Skivor bleka. Fröstoft blekt. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 


N:r 12. R. cyanoxanta; Brokig mellankremla. Hatti 
kanten violett eller grönaktig, i mitten vanligen gul eller 
grönaktig. Fot vit eller gredelin. Skivor gaffelgreniga, 
bleka. Fröstoftet gräddgult. Mild smak. 

Förekomst lövskog, helst bland bokar. 


N:r 13. R. foetens; Stinkkremla. Hatt brungul, smuts- 
brun, fast i väta, slemmig, kanten fårad. Fot vit invändigt 
med trapplika avsatser. Skivor bleka. Fröstoftet blekt. 
Lukt vidrig. Skarp smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 


N:r 14. R. fellea; Gallkremla. Hatt halmgul med brun- 
aktig mitt och och fårad kant. Fot vit. Skivor bleka. 
Fröstoftet vitt. Skarp smak. 


HI. Med gula fröskivor. 


N:r 15. RB. flava; Mild gul kremla. Hatt enfärgat gul. 
Fot vit, gråaktig. Skivor först vita sedan gräddgula. Frö- 
stoftet gräddgult. Hela svampen slutligen grånande. Mild 
smak. 


Förekomst barr- och lövskog, fuktiga ställen. 
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N:r 16. RR. decolorans; Tegelkremla. Hatt gulröd, tegel- 
färgad, i början med klibbig kant. Fot vit, gråaktig. Ski- 
vorna först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Hela svampen slutligen grånande. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 


Ne SRS Din osar mm vVinkremila. Fflatto vinröd med i 
början pudrad kant. Skivorna först vita sedan gräddgula. 
Fröstoftet gräddgult. Hela svampen slutligen mer eller 
mindre grånande. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 


N:r 18. R. elatior; Storkremla. Hatt purpurröd, tegel- 
röd, gulröd, 6—15 cm. bred med fuktig slät å äldre exem- 
plar fårad kant. Fot lång rödlätt. Skivor först vita sedan 
gräddgula. Fröstoftet gräddgult. Smak hos unga ex. skarp, 
hos gamla vanligen mild. 

Förekomst barrskog. 


N:r 19. R. Erugina; Björkkremla. Hatt grön, grågrön, 
blågrön, vit-grå-grön slutligen med fårad kant. Fot vit. 
Skivor först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Smak hos unga ex. något skarp, hos gamla mild. 

Förekomst barr: och lövskog, mest bland björkar. 


N:r 20. R. lactea; Vitkremla. Hatt mjölkvit eller gul- 
aktig, sammetsartad. Fot vit. Skivor först vita sedan grädd- 
gula. Fröstoftet gräddgult. Mild smak. 

Förekomst lövskog. 


N:o 21. R. Sanguinea, Blodkremla. Hatt blodröd, kan- 
ten vitaktig, slät. Fot rödlätt. Skivor gula, oftast ned- 
löpande, några gaffelgreniga. Fröstoftet gräddgult. Skarp 
smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 


N:r 22. R. sardonia; Tårkremla. Hatt vanligen pur- 
purfärgad, stundom mörkviolett, brun, gröhbrun eller oliv- 
färgad. Fot violett gråaktig. Skivor i början svavelgula 
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och tårstänkta sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. Hela 
svampen fast och hård. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 23. R. puellaris; Siennakremla. Hatt orent lila- 
röd, olivbrun eller gulgråaktig, röd med mörkare nästan 
svartbrun diskfläck, kanten fårad. Fot vit. Hela svampen 
slutligen gult siennafärgad. Skivorna först vita sedan grädd- 
gula. Fröstoftet gräddgult. Mild smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 24. R. graveolans xerampolina; Sillkremla. Hatt 
vanligen djupröd, purpurröd med eller utan mörkare mitt, 
stundom orent röd eller rödbrun med en blandning av oliv, 
sällan helt olivfärgad. Fot rödlätt eller delvis gul, sällan 
helt vit, vid tryck liksom hatten först gul sedan smutsbrun. 
Skivorna först vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. 
Lukten mest hos äldre och torra exemplar påminner om 
sillake. Mild smak. 

Förekomst barr- och lövskog. 

N:r 25. RB. veternosa; Beskkremla. Hatt blodröd eller 
klart ljusröd, som äldre delvis vit. Fot vit. Skivor först 
vita sedan gräddgula. Fröstoftet gräddgult. Smak skarp 
eller härsken. 

Förekomst lövskog. 

N:r 26. R. aurata; Guldkremla. Hatt delvis guldgul 
eller citrongul, stundom med mörkröd eller brun färgton. 
Fot vit eller gulaktig. Skivorna först vita sedan gula. 
Fröstoftet äggult. 

Förekomst lövskog. 

N:r 27. BR. badia; Pepparkremla. Hatt brun eller 
rödbrun. Fot vit eller rödaktig. Skivor först vita sedan 
gula. Fröstoftet äggult. Skarp smak. 

Förekomst barrskog. 

N:r 28. R. integra; Mandelkremla. Hatt brun, rödbrun 
eller svartbrun. Fot vit, stundom rödaktig. Skivor först 
vita sedan gula. Frostoftet gult. Mild smak. Ar ofta lik 


föregående art, man bör därför avsmaka varje exemplar 
för att undvika förväxling. 
Förekomst barr- och lövskog. 


N:r 29. R. alutacea; Äggkumla. Innefattar flere, av 
vilka några kunna förväxlas med föregående art. Alla ar- 
terna hava mild smak, men liknande arter med skarp smak 
finnes, man bör därför avsmaka varje ex. 

De vanligaste formerna äro. 

1) Hatt rosenröd, violettröd med eller utan grön in- 
blandning och blekare gul eller grönaktig mitt. 

För vit telletömod) Skivorna "först vita, tidigt gula: 
Fröstoftet ägg-gult. 

2) Hatt klart gul 2—38 cm. bred. 

3) Hatt blekt rödgul 4—7 cm. bred. 

4) Hatt röd, brun violettbrun, rödbrun olivbrun med 
eller utan violett färgton i mitten än mörkare svartaktig 
än ljusare gul eller grönaktig, 4—7 cm. 

Fot, skivor och fröstoft hos alla' arterna lika med 
Nera 


Tabell över kremlorna med hattens färg som bestämmande 
för arten. 


I Vifatartert. 


I attenfvitt med fotam färgton yra delicearn:ra tl, oh: 
adusta nr 10;OR:) läcetea n:rr 20. 
2006 Hatten vits med grön fargton. » Ra virescens n:r15. 


II. Grå och bruna arter. 


1. Hatten rödgrå eller gråbrun. R. nigricans'n:r 9. 

2. Hatten brunaktig eller olivbrun. R lilacea n:r 7, 
RISpiellarisEnrr23, Jus iniegrarn:is 28! 

3. Hatten gulbrun eller grågul. R. consobrina n:r 11, 
R. foetens n:r 13, R. alutacea n:r 29. | 

4. Hatten brunröd eller brunsvart. R. badia n:r 27, 
R. integra n:r 28. 
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1. Hatten guldgul eller citrongul. RK. ocrolucea n:r 2, 
R, flava n:r 15, R. aurata n:r 26. 

2. Hatten vwitgul. R. sardonia n:r 22, R, graveolans 
(xerampolina) n:r 24, R. alutacea n:r 29. 

3. Hatten halmgul eller brungul. R. foetens n:r 13, 
R. fellea n:r 14. 


IV. Gröna arter. 


1. Hattan med röd eller violett färgton. R. hetero- 
phylla n:r 3, R. virescens n:r 5, R. fragilis (emetica) nr 8, 
Roöfceruginden:r 4 kol 


V. Röda arter. 


1. Hatten tegelfärgad eller gulbrun.  R. decolorans 
DETTA LÖS Ro elaliorin:TiL8, ORK dir did än:Et2 0 

2. Hatten rosenröd eller purpurröd. R. lepida n:r 6, 
R. sardonia n:r 22. 

3. Hatten köttröd. R. vesca n:r 4, R. lepida, R. fra- 
gilis (emetica) n:r 8. 

4. Hatten vinröd. RR. vinosa n:ir 17. 

53. Hatten blodröd, rödbrun, gulröd. R. lepida n:r 6, 
R. fragilis (emetica) n:r 8, R. elatior n:r 18, R. sanguina 
n:r 21, R. puelläris n:r 23, R. graveolans (xerampolina) n:r 
24, RI welernosa "25; Rv badiaraa 2757 RIMintegfa en: rr285eR: 
alutacea n:r 29. 


VI. Violetta arter. 


1. Hatten grönviolett. R. cyanoxanta n:r 12. | 
2.0 tlätten! brunviolett ER Wililacea sm:tins Rn no guis 
emetica n:r 8, R. graveolans R. (xerampolina) n:r 24. 


Om ovanstående tabeller användas bör det ej bliva 
någon svårighet att skilja åtminstone de flesta arterna krem- 
lor från varandra. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Rubus caesius L. X plicatus Whe. 
Ar (OJ ATT ASSR ON: 


En dag i början av augusti förra året företog jag en 
utflykt till en plats å Hanaskogs gods, som är beläget inom 
min församling Kviinge i nordöstra Skåne. Avsikten var 
att se efter Arctium-hybrider, av vilka jag där under årens 
lopp tagit alla de i Sverige förekommande. 

Några Arctium-hybrider fann jag denna gång icke, enär 
lokalen, där arterna brukat växa om varandra, nyligen 
blivit upprödd och förvandlad till åker. I stället fick jag 
i närheten, alldeles utmed vägen, syn på en Rubus med 
felslagna frukter, som jag redan vid första anblicken på 
grund av dess habitus ansåg vara hybrid av R. coesius och 
plicatus, något som jag även fann bestyrkt vid en närmare 
granskning av dess morfologiska detaljer. Många gånger 
hade jag kommit samma väg utan att ge akt på beståndet, 
vilket väl berott därpå, att det förut varit delvis dolt av 
buskar, som nu voro borthuggna, och att det dessutom är 
till stor del övervuxet av humle. Denna gång röjde sig ett 
par turioner, som sköto fram över vägkanten. 

Lokalen är belägen vid västra sidan av en väg, som 
från Hanaskogs kalkbrott leder till gården Truedstorp, strax 
norr om ett par i varandräs närhet liggande stathus, på en 
plats som av viss anledning fått den något humoristiska 
benämningen »Trätan». Troligtvis genom vegetativ förök- 
ning har hybriden spritt sig längs en sträcka av omkring 
tjugo meter, där det finns ett flertal buskar av densamma: 

Till följd av sin lösa konsistens tyckas turionerna ické 
rätt väl uthärda vintern. Föregående årets turioner hade 
därför skjutit blomskott endast från sin nedre hälft, under 
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det att de i övrigt hade dött, och flera av dem lågo till nästan 
hela sin längd döda. Ändå hade ju vintern 1925—26 icke 
varit synnerligen hård, 

De Rubus-arter, som finnas i nejden eller inom de när- 
maste socknarne, äro icke många. Av de buskartade är det, 
utom idaeus och caesius endast plicatus, suberectus, Linde- 
bergii — den sistnämnda på två lokaler inom Kviinge socken 
— samt Wahlbergii och acuminatus. Då det är uppenbart, 
att R. caesius ingår, har man således icke mycket att välja 
på vid avgörandet, vilken den andra av föräldrarna kan 
vara till den vid Hanaskog nyfunna hybriden. Och emedan 
särskilt blomskottets utseende samt kronbladens ljusröda 
färg utom andra i nedanstående beskrivning nämnda karak- 
tärer tydligt visa hän till R. plicatus, kan man utan tvekan 
bestämma den såsom Rubus caesius X plicatus. 

För att få höra ett omdöme av en erfaren Rubus-specialist 
sände jag emellertid ett par exemplar till apotekaren K. FRIDE- 
RICHSEN i Kjellerup. Likasom jag själv fäste han sig vid 
inflorescensens likhet med den hos R. plicatus, varför han 
skrev, att växten »sandsynligvis er rigtig bestemt». Reser- 
vationen innebar, att »man godt kan taenke sig, at hvis 
R. Scheutzii forekommer ikke for langt borte, den da kunde 
vaere R. caesius X Scheutzit, hvis ikke Egenskaber fra R. 
plicatus saerlig traadte frem.» Då emellertid R, Scheutzii 
icke är känd från närmre håll än Smålandskusten, är ju 
denna art utesluten såsom medverkande vid här ifrågava- 
rande hybridbildning. 

Även i augusti detta år har jag besökt lokalen och funnit 
hybriden frodigt vegeterande. Jag kunde därvid icke upp- 
täcka en enda småfrukt på hela beståndet, under det att 
förra året en eller annan sådan befanns vara utbildad; man 
kunde den gången uppskatta dessas antal till en eller högst två 
på tusendet. En turion för året hade tagit sig för att blom- 
ma 1 förtid, såsom förhållandet ofta är hos R. caesius X idaeus. 

Enär R. caesius X plicatus, så vitt jag vet, icke förut är 
känd från Sverige och åtminstone icke är beskriven från 
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vårt land, har jag velat här meddela fyndet och på. samma 
gång lämna beskrivning över växten. 


Sequitur descriptio. 

Hybrida sterilis vel proxime sterilis. Turiones quinqu- 
angulares, turiones secundarios longos saepe emittentes, 
glabri et eglandulosi, aculeis raris muniti, inferiore parte 
lateribus planis, superiore aliquanto excavatis, parte infima 
humiliter arcuati, mm circiter septem crassi, satis solidi, colore 
rubenti, cetera autem et majore parte humi incubentes, mi- 
nus solidi, subvirides. Aculei solidi, mm circiter tria longi, 
e basi oblonga parum curvati, inclinati, plerumque rubentes, 
acumine flavo. Folia turionum magnitudine eadem qua 
turionum Rubi plicati folia, sed multo magis distantia lon- 
glusque petiolata, colore laetius viridi et praecipue in turio- 
nibus secundariis satis plicata, duplicato—serrata, supra 
glabra, infra cum raris pilis, quinata aut, si ternata sunt, 
foliolis lateralibus bipartitis; foliolum terminale rotundato— 
cordatum, ut in Rubo plicato subito breviterque acutum, 
foliola lateralia ovata, breviter acuta, sessilia, vel intermedia 
duo rarius cum petiolis usque ad 1 cm longis. Rami floriferi 
eglandulosi, sicut in Rubo plicato ramosi et armati, sed jam 
ex angulis foliorum inferiorum florentes, aculeis non multo 
minoribus; folia ternata, superiora autem simplicia, foliola 
late ovata aut interdum cuneata, breviter acuta, laciniatim 
duplicato—serrata. Petala subrosea. Carpella, si fere adsunt, 
nigra. 

Habitat in fundo Hanaskog in Scania Sueciae provincia. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Ny växtlokal för Rubus ideus subsp. anomalus. 


Som växtlokal i Dalsland för Rubus ideus L. subsp. anoma- 
lus Arrh. är undertecknad i tillfälle meddela, att en form av den- 
samma, Rubus ideas L. X anomalus Arrh. f. simplicior Brenn., 
upptäcktes av bokhållaren PER JoH. ÖRTENGREN år 1898 den ?3/6 
vid Melleruds Ödgård invid allm. landsvägen från Norge till Mel- 
lerud, Dalsland. Följande år, 1899 22/6, upptäckte ÖRTENGREN på 
samma ställe Rubus ideus L. X anomalus Arrh. Sedermera har 
undertecknad träffat den mellan åren 1900—1904 på nämnda plats 
i några få ex. bland talrika individ av huvudarten. Jordmånen 
sten- och grusblandad lättare lerjord. 


Dals-Rostock den !4/3 1927. 
J. HENRIKSSON, Rektor. 


Botanikprofessuren i Lund. Till innehavare av den efter pro- 


fessor Sv. MURBECK lediga professuren i botanik har utnämnts 
docenten vid Upsala universitet THoRrE FRIES. 


Herbarium till salu. 


På grund av bristande utrymme försäljes ett nästan fullstän- 
digt skandinaviskt herbarium, 7,000—8;000 nummer. 
Lektor Ernst Rönnblad. Norrköping. 
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Lund, Carl Bloms boktryckeri. 9/10 1927. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Studien iäber den Zellinhalt von Nitella opaca. 


Von NILS STÅLBERG. 


I. Die wasserhellen Blasen. 


Uber den Zellinhalt von Nitella liegt schon 1849 eine 
ausgiebige Untersuchung von GÖPPERT und KOonnN vor. Gegen 
Ende des Jahrhunderts wurden Beobachtungen an fixiertem 
Material ziemlich vorherrschend. An unfixierten Zellen 
wurde vor allem die Abhängigkeit der Protoplasmaström- 
ungen von Temperatur, Lichtverhältnissen u. dgl. studiert. 
ÖVERTON machte 1890 an Characéen mikrochemische Unter- 
suchungen, die vor dreizehn Jahren von ANNA VOTAVA 
weitergefährt wurden. Unter den Arbeiten der letzten Jahren 
kann man besonders die von MANGENOT uber die Elemente 
des Plasmas und A. MEYERS uber die detaillierte Anatomie 
der Zelle erwähnen. Die letzten Jahren sind die Nitella- 
zellen auch Gegenstand moderner protoplasmaphysiologischer 
Studien geworden. ÖsSTERHOUT und nach ihm IRWIN, BROOKS, 
TAYLOR, WHITAKER haben schon bedeutende Forschungen 
auf diesem Gebiet mit Anwendung von Nitella-Zellen aus- 
gefährt. 

Bei ökologischen Studien in dem Wättersee in Schweden 
vor einigen Jahren wurde ich fär dieses Material, die Ni- 
tella-Zelle, interessiert. Dann und wann machte ich auch 
einige Beobachtungen, die vielleicht von Interesse sein können. 

Im Winter 1925—1926 kultivierte ich deswegen Nitella 
opaca aus dem Wättersee und im April und September 1927 
setzte ich meine Beobachtungen an dem Zellinhalt fort. Ich 
lege hiermit einige der nach meiner Meinung interessantesten 
Ergebnisse meiner bisherigen Beobachtungen an  Nitella 
opaca Ag. vor. 

Botaniska Notiser 1927 20 
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Ehe ich mit meinem Spezialobjekt, den »wasserhellen 
Blasen», anfange, will ich kurz meine einfache, aber doch 
zweckmässige Arbeitsmethode beschreiben. 

Eine grössere, intakte, einigermassen aufwuchsfreie 
Internodie wird abgewaschen und zwischen Filtrierpapieren 
abgetrocknet. Ich halte die Zelle vertikal und schneide ihr 
unteres Ende ab. Der Tropfen, der aus der Schnittfläche 
vordringt, lasse ich vorsichtig an einem reinen Objektträger 
adherieren. Mit einer Pinzette presse ich wenigstens einen 
Teil des Zellinhalts aus. Dann untersuche ich mikrosko- 
pisch die Protoplasma- und Zellsaftstropfen, gewöhnlich 
ohne Deckgläschen. Ich konnte sogar mit Objektiv 8 und 
Okular 4 (Reichert) ohne Deckglas arbeiten, wobei die zu 
untersuchende Fläössigkeit mit Erfolg als Immersion diente. 
Ausgehöhlte Objektträger (Feuchtkammer) sind auch ver- 
wendbar. Auch habe ich Zellen bei Mikroskopieren perforiert 
und abgeschnitten. Ich sah dabei, wie das stossweise her- 
vorquellende Protoplasma sich verdichtete und zusammen- 
ballte. Das sehr elastische Plasma ist von dem Zellsaft 
stark ausgespannt und kontrahiert sich natärlich gewaltig, 
wenn es die Zelle verlässt. In den ausgepressten Tropfen 
ist es leicht, den Zellsaft mit seinen Elementen von dem 
Protoplasma zu unterscheiden. Der erste Tropfen, der aus 
der abgeschnittenen Zelle hervordringt, ist reiner Zellsaft. 
Er ist wasserklar und enthält als feste Bestandteile die 
berähmten, am spätesten von ÖVERTON und VOoTAVA studier- 
ten Stachelkugeln und »die wasserhellen Blasen», beide in 
gewissen Beziehungen immernoch rätselhaft. Ausserdem 
findet man in dem Zellsafttropfen Cytosomen und bisweilen 
Chloroplasten. Sälze kristallisieren beim Eintrocknen schön 
aus. Das Protoplasma selbst bildet grössere und kleinere 
Inseln in dem ausgeflossenen Zellsaft. In dem von Cyto- 
somen geträbten Protoplasma liegen zahlreiche Zellkerne 
und Chloroplasten. In der intakten Internodie liegen die 
Chloroplasten wie ein Mantel, den ubrigen Zellinhalt 
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umschliessend, in einer festeren Protoplasmaschicht ausser 
dem strömenden Protoplasma verankert. 

»Die wasserhellen Blasen» sind besonders zahlreich. Oft 
ist das ganze Gesichtsfeld von ihnen erfällt; man kann 
ruhig sagen, dass in vielen Fällen mehr als die Hälfte des 
Zellsafttropfens von diesen Blasen besteht. Sie sind 10— 
30 pp gross, wasserhell und haben eine dänne, aber deutliche 
Membrane. VoTaAVa sagt, dass die Stachelkugeln aus den 
»wasserhellen Blasen» entstehen. OÖVERTON meinte, diese 
Elemente seien prinzipiell dasselbe. In einigen Fällen fand 
ich sehr kleine Stachelkugeln mit fär sie typiscehen Reak- 
tionen innerhalb der »wasserhellen Blasen». Solche Reak- 
tionen waren z. B. kräftige Färbung mit Eosin. Sicherlich 
sind diese Blasen Mätter der Stachelkugeln. Andererseits 
ist es nicht ganz sicher, dass die Blasen, die man oft um 
grössere, ausgebildete Stachelkugeln sieht, mit »wasserhellen 
Blasen» analog sind. Sie treten deutlicher hervor, je länger 
die Stachelkugeln in dem Zellsaft oder im Wasser liegen, 
aber sechwinden, wenn der Tropfen zu troeknen anfängt. 
Die Blasen einer Stachelkugel gehen bisweilen von dem 
»Äquator» der Kugel aus. Diese Stachelkugelblasen können 
ebenso wenig als »wasserhelle Blasen» zusammenfliessen. 
Bisweilen sieht man solche Eiweisskonkretionen durch 
Plasmafäden mit einer oder mehreren »wasserhellen Blasen» 
verbunden. 

ÖVERTON sah bei den »wasserhellen Blasen» an »einer 
oder mehreren Stellen eine kugelförmige Wandverdickung», 
die sich mit Methylenblau stärker als die Blase selbst färben 
liess. Ich fand, dass die Blasen am: einen Pol immer 
wenigstens ein kleines farbloses, bisweilen gränliches Körn- 
chen haben, das mit einigen Farbstoffen, z. B. Methylen- 
blau, besonders gut färbbar ist. Gewöhnlich sitzen da 
mehrere Körnechen (Cytosomen) und sehr oft sogar ein 
kleiner Protoplasmatropfen mit Körnehen in heftiger Brown- 
scher Molekälarbewegung (Fig. 1 a—d). Man findet im 
Zellsaft auch doppelte, halbkugelförmig zusammengedräckte 
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Fig. 1. Ca, Db, €, d, ec. Wassernelle Blasen. 
f. Blasen, im Protoplasma eingebettet. 
g, h. Blasen mit den opalisierenden Tropfen. 


Blasen mit gemeinsamen Plasmaklämpehen. Dass die 
» wasserhellen Blasen» im Protoplasma entstehen, ist sehon 
fräöher, Zz. B. von ÖVERTON, angenommen. Ich habe alle 
Ubergangsstadien zwischen Protoplasmatropfen mit wasser- 
klaren Alveolen (Fig. 1 f) und »wasserhellen Blasen» mit 
einem einzigen Cytosom an einem Pol gefunden (Fig. 1 a). 
Diese Blasen sind also lebendige, protoplasmatische Elemente, 
die von dem Protoplasma gebildet werden und dann in der 
Zellsaftvakuole fortdauern. Man kann sie nicht mit den 
Stachelkugeln identifizieren, wie es die hauptsächlich mikro- 
chemisch arbeitenden fräheren Forscher gemacht haben. 

Die Wand der Blasen ist sehr elastisch und die Blasen 
quellen stark bei Wasserzusatz (Plasmolyse). In den Blasen 
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treten bisweilen Tropfen opalisierender Farbe auf. (Fig. 1 
g, h). In einer Blase kann man entweder einen grösseren 
Tropfen oder zwei, drei, bis zwanzig kleinere Tropfen sehen 
die frei in der Blase zu liegen scheinen. Sie sind unbe- 
deutend lichtbrechender als die Wand der Blase und darum 
nicht immer leicht zu sehen. Wenn eine Blase von dem 
eintrocknenden Zellsaft plasmolysiert zu werden anfängt, 
werden die Tropfen in der Blase besser sichtbar. Zu 
gleicher Zeit als die runden opalisierenden Tropfen er- 
scheinen, kann die Wand der Blase wie mit dunklen, un- 
regelmässig geformten Körncehen besetzt werden. VOTAVA 
sagt von den Blasen, sie seien »wie mit Poren versehen, 
indem verdickte Stellen mit unverdickten abwechseln». Die 
verschiedenen Elemente in und an den subtilen, durchsich- 
tigen Blasen sind oft schwer zu unterscheiden. Die Tropfen 
in den Blasen sind wahrscheinlich nur in gewissen physiolo- 
gischen Zuständen vorhanden. ÖVERTON scheint auch etwas 
in den Blasen gesehen zu haben, das grössere Lichtbrechung 
als die Blasen selbst hätte. Leider sagt er nicht mehr davon. 
Die »wasserhellen Blasen» sind, wie ich schon gesagt habe, 
10—30 p gross, aber bis zu 45 p grosse Blasen habe ich 
auch gesehen. Die Tropfen in den Blasen sind im allge- 
meinen 3 gross. Die. Blaseni liessen sich bei meinen 
Vitalfärbungsversuchen immer gut besonders mit Neutral- 
rot färben und in mehreren Fällen wurde dabei der Inhbalt 
der Blasen, die Tropfen, kräftig dunkelrot gefärbt. Dies 
geschah sogar in Fällen, wenn noch kein anderes Zell- 
element von der zugesetzten, äusserlich schwachen Neutral- 
rotlösung deutlich gefärbt worden war. Nicht einmal der 
Zellsaft, der sonst von Neutralrot leicht eine schwache rote 
Farbe annimmt, liess sich immer färben. Ich halte es 
för wahrscheinlich, dass »die wasserhellen Blasen» saure 
Sekrettropfen enthalten. 

Setzt man dem Zellinhaltstropfen ein wenig Wasser zu, 
werden leicht alle Strukturen zerstört, weil die Blasen dann 
quellen bis sie zerplatzen und aufgelöst werden. Ein paar 
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» wasserhelle Blasen» enthielten je einen grossen, opalisier- 
enden Tropfen, als ich unter das Deckglas einen Tropfen 
destilliertes Wasser brachte. Die Blasen quollen plötzlich, 
bei der Vergrösserung einander deformierend, und wurden 
bald aufgelöst, während ihre Inhaltstropfen wie vorher im 
Zentrum der Blasen liegen blieben. Gleich nach der Zer- 
störung der Blasen wurden auch diese Tropfen ziemlich 
plötzlich aufgelöst. Von den interessanten Blasen waren 
nur Cytosomen von den Protoplasmaklämpehen und in- 
differente Fragmente uäbrig. Man kann, wenn man sehr 
vorsichtig arbeitet, bisweilen sehen, wie sich Teile der Wand 
einer gequollenen und zerplatzten Blase sich zu kleinen, 
unregelmässigen Körnehen (Cytosomen ähnlich) zusammen- 
ziehen. Doch werden die Blasen nicht immer in dieser 
sehrecklichen Weise destruiert. Dem eben ausgeflossenen 
Zellsaft setzte ich einmal einen kleinen Tropfen Neutral- 
rotlösung von höchstens 0,01 9/0 Konzentration zu. Ich 
betrachtete die ganze Zeit ein paar Blasen, von denen jede 
ungefähr 10 Tropfen des genannten Sekretes enthielt. Die 
Blasen schwollen rasch bis ungefähr ihre doppelte Grösse 
und zerplatzten dann beinahe unmittelbar, wobei ihr Inhalt 
herausfloss und die Tropfen rotgefärbt wurden, zu gleicher 
Zeit als die Blasenwände sich zu runzeligen und schwer 
sichtbaren Fetzen zusammenzogen. (Fig. 2 c, d, e.) Wurde 
Zellsaft eingetrocknet, entstanden aus den Blasen ringför- 
mige Bildungen mit körnigen Wänden. Diese winzige 
Körnehen gleichen gewöhnlichen Cytosomen. Innerhalb der 
getrockneten Blasenwand liegen dann bisweilen Körnehen 
oder Tropfen, im allgemeinen nur einer. Sie sind sicher 
mit den oben beschriebenen Tropfen der Blasen identisch, 
die bei dem Eintrocknen des Zellsafts zusammengepackt 
werden und vielleicht zusammenfliessen. Bringt man dem 
ungefärbten eingetrockneten Zellsaft einen Tropfen schwaches 
Neutralrot, werden diese Tropfen innerhalb der Blasen- 
wände kräftig dunkelrot gefärbt, viel kräftiger als jedes 


=) 
? 


e 
So J 
RN 


ee 
eg 


e 


Fig. 2. a, b. Blasen nach Eintrocknen mit Neutralrot gefärbt. 
C:Ldsrer A4erplatzte IbBlasen: 


andere Element des :eingetrockneten Zellsafts und Proto- 
plasmas: I (Eiga2ra, bj: 

Was för Funktion haben denn diese seltsamen proto- 
plasmatischen Bildungen? Schon fräher wusste man, dass 
die Stachelkugeln, diese eigentämlichen Eiweisskörner, in 
den Blasen entstanden. Leider hatte ich nicht Gelegenheit, 
den chemischen Charakter der »wasserhellen Blasen» näher 
zu bestimmen, und es ist auch wenig wahrscheinlich, dass 
noch eine herkömmliche mikrochemische Analyse einiger- 
massen dazu beigetragen hätte, das Rätsel um dieses Objekt 
zu zerstreuen. Fräher ist von ÖVERTON und VOTAVA fest- 
gestellt, dass ihre Wände, ebenso wie die Stachelkugeln, 
aus Eiweisstoffen bestehen... VortavaA stellt sich ÖVERTONS 
Angaben, die Stachelkugeln und demnach die mit ihnen 
(nach ÖVERTON) chemisch identischen »wasserhellen Blasen» 
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seien gerbstoffhaltig, kritisch gegenäber. Die Subtilität der 
Objekte macht chemische Untersuchungen besonders schwer. 
Ich habe dagegen bei Beobachtungen an ungefärbtem, che- 
misch unbeeinflusstem, so zu sagen »lebendigem» Material 
eine bemerkenswerte Funktion bei diesen Blasen gefunden. 

Ich beobachtete in starker Vergrösserung eine Blase, 
in welcher zwei kleine, runde Tropfen, die eine nahe der 


Fig. 3. Sekretionsprozess in einer wasserhellen Blase. 


Peripherie, lagen, wie ich es in der Figur 3 gezeichnet habe. 
Der periphere Tropfen begann sich langsam zu teilen, 
gleichzeitig damit dass der Tropfen bis an die Peripherie 
der Blase räckte. Da wurde eine Teil des Tropfens lang- 
sam abgeschnäört und drang durch die Blasenwand in den 
Zellsaft heraus (sieh die Figur 3). Das ganze Verfahren 
von dem Augenblick, als der Tropfen sich zu teilen be- 
gann und bis der abgeschnärte Sekrettropfen die »wasser- 


helle Blase» verlassen hatte, nahm 10 (zehn) Minuten in 


Anspruch. Auch in anderen Fällen habe ich solche lang- 
same Wanderungen dieser Tropfen aus der Blase beobachtet. 
Der Ausscheidungsmechanismus ist schwer zu erklären. 
Oft sieht man im Zellsaft kleine Tropfen, die wahrschein- 
lich durch solche Exkretion oder Sekretion aus den Blasen 
in den Zellsaft gekommen sind. 

Zusammenfassend will ich also sagen, dass die »wasser- 
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hellen Blasen» lebende Protoplasmateile sind, in denen die 
Stachelkugeln erzeugt werden und die ausserdem mit 
grösster Wahrscheinlichkeit eine sekretierende Funktion in 
der Zellsaftvakuole haben, die wohl mit dem Stoffwechsel 
zusammenhängt. 


II. Intrazelluläre und extrazelluläre Rotation von 
Chloroplasten. 


Die Anatomie der Nitellazelle ist in ihren Hauptzägen 
seit langem bekannt. In der neueren Literatur gibt es eine 


Fig. 4. Teil einer Nitellazelle mit wandständigem strömendem Plasma 
und Plasmaballen im centralen Zellsaftraum. In den Ballen 
liegen einige Chloroplasten. Sonst sind Chloro- 
plasten nicht eingezeichnet. 


gute Beschreibung von ARTHUR MEYER. In der folgenden 
Darstellung gebe ich zuerst eine sechematische Beschreibung 
der Organisation der Zelle, dann folgen eigene Beobacht- 
ungen, die an Nitella opaca Ag. aus dem Wättersee gemacht 
worden sind. i 

Unmittelbar innerhalb der Zellwand liegt eine kaum 
chloroplastendicke Schicht von festerem Protoplasma, in 
dem die Cloroplasten, in Längsreihen angeordnet, eingetaucht 
sind. Wie ein fester Mantel umgibt die Chloroplastenschicht 
das Zelleninnere. Unter dieser dännen Schicht befindet 
sich das lebhaft strömeride Protoplasma mit Zellkernen, 
zahlreichen Cytosomen und oft zahlreichen von dem Plas- 
mastrom losgerissenen Chlorophyllkörnern. Die strömende 
Schicht grenzt nach aussen die grosse, centrale Zellsaft- 
vakuole ab, die Zellsaft mit »wasserhellen Blasen» und 
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Stachelkugeln enthält. Jene stammen von dem Protoplasma, 
die Stachelkugeln sind Eiweisskonkretionen, die in den 
Blasen gebildet werden. In den inneren Teilen des Zell- 
saftraumes findet man bei vielen ausgewachsenen Zellen 
Ballen von dickflässigem Protoplasma, oft Chloroplasten 
einschliessend. (Figur 4.) 


a. Rotierende Chloroplasten in intakten 
Nitellazellen. 


In der Characéenlitteratur findet man einige Angaben 
uber rotierende Chloroplasten in dem strömenden Proto- 
plasma. VELTEN versuchte in seiner Arbeit »Aktiv oder 
passiv» zu beweisen, dass dicse Rotation von Eigenbewe- 
gung der Chlorophyllkörner herrährte. Spätere Untersuch- 
ungen (Senn) zeigen doch, dass u. a. eben die Characéen- 
chloroplasten »normalerweise tuberhaupt nicht verlagern» 
können. Die Lageveränderungen, die man z. B. bei Nitella 
beobachtet, sind sicher vwviel einfacherer Art als z. B. die 
von Vaucheria-Chromatophoren. Die Nitella-Chloroplasten 
werden von dem Protoplasmastrom mitgeschleppt und roti- 
eren dann bisweilen wie Baumstämme in emem Wasserfall. 
Solche in dem strömenden Plasma rotierende Chlorophyll- 
körner können aber, wenn die Strömung z. B. durch 
Dräöcken auf das Deckgläschen gehemmt wird, ihre Rotation 
fortsetzen. Das zeigt doch, dass VELTENS Beobachtungen 
vor einem halben Jahrhundert sehr eingehend waren, 
denn das Phänomen ist sicherlich nicht gewöhnlich. Von 
einer »Eigenbewegung» braucht man trotzdem nicht zu 
sprechen. Die Rotationsweise der Chloroplasten in dieser 
Schicht spricht för die Ansicht, die Rotation sei von ziem- 
lich grober, mechanischer Art. Möglicherweise setzt z. B. 
eine leise Strömung in der subvisiblen, hyalinen Phase des 
Protoplasmas fort. BELEHRADEK hat auf diese Möglichkeit 
aufmerksam gemacht. 

Merkwiördig scheint auch die Rotation der Chloroplasten 


315 


die in den Protoplasmaballen im Zellsaftinneren eingebettet 
sind. VELTEN sah wahrscheinlich auch dieses Phänomen. 
Auch wenn diese Ballen ganz still in dem nur sehr lang- 
sam, passiv bewegten Zellsaft liegen, befinden sich sämtliche 
darin eingelagerte Chlorophyllkörner in ziemlich lebhafter 
Rotation und verlagern dadurch langsam in dem Tropfen. 
In der Figur hat der äussere Plasmastrom eine Geschwindig- 
keit von 50 p per Sekund, die Plasmabälle im Zellsaft 
treiben sehr langsam, ungefähr 2,5 p in der entsprechenden 
Zeit. Diese »centralen» Chromatophoren drehen sich bis 
zu zweimal in der Sekunde. Die Cytosomen der Proto- 
plasmaballen zeigen immer Molekälarbewegung. 

Auch in der peripheren Chloroplastenschicht habe ich 
eine intrazelluläre Chloroplastenrotation sonderbarer Art 
beobachtet. Es war in einer, leider ein paar Tage später 
gestorbenen Internodienzelle, wo ich u. a. schöne »Glitsch- 
bewegungen» als Auftakt zur Protoplasmaströmung gesehen 
hatte. Neben einem Indifferenzstreifen lagen mehrere grös- 
sere und kleinere Chloroplasten. Ohne sichtbaren Anlass 
fing plötzlich ein runder Chloroplast zu rotieren an. Viel- 
leicht war es die Ursache, dass ein nebenan liegender, 
grösserer Chloroplast "auch zu rotieren begann und dann 
allmählich noch andere, so dass bald fönf Chloroplasten, 
an ihren Plätzen den Streifen entlang liegen bleibend, sich 
umdrehten, z. T. nach derselben Seite und mit der erstaun- 
lichen Geschwindigkeit von 10 bis 45 Mal in 10 Sekunden. 
Eine halbe Stunde war ich Zuschauer des bizarren Phäno- 
mens. Die Cytosomen, die zwischen den Chloroplasten 
zerstreut lagen, Wurden erst nach dem Einsetzen der Chloro- 
plastenrotation in Bewegung gebracht und dann tanzten sie 
hin und her, vielleicht von den von der Chloroplasten er- 
zeugten Strömungen geschleudert. Eine eigentliche »Proto- 
plasmaströmung» konnte in der Zelle kein menschliches 
Auge entdecken. Solche Phänomene sind selten beschrieben 
und werden, wohl nicht ohne Ursachen, als Äusserungen 
abnormer Zustände in der Zelle, angesehen. Nach LUNDE- 
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GÅRDH soll HÖRMANN u. a. beobachtet haben, dass »Chloro- 
phyllkörner auf der Grenze zwischen Hautschicht und 
strömendem Plasma passiv in Rotation gebracht werden 
können». In dem kärzlich beschriebenen Phänomen sah 
man doch keine Strömung. Möglicherweise kann man alle 
diese Erscheinungen viskositätsphysikalisch erklären. Nach 
BELEHRADEK kann ja die Strömung des Cytoplasmas ziem- 
lich kräftig sein, aber seine Viskosität so klein, dass Cyto- 
somen u. dgl. von dem Strome nicht mitgerissen werden 
können. Die- verschiedenen Schichte des Plasmas hätten 
in diesem Fall sehr verschiedene Viskosität haben können 
und eine Strömung in einer tieferen, hyalinen Schicht hätte 
dann rein mechanisch vielleicht sterbende und darum von 
der äussersten Plasmaschicht teilweise losgelassene und in 
der tieferen Schicht niederhängende Chloroplasten in Rota- 
tion bringen können. 


b. Rotation von Chloroplasten in ausgepresstem 
Protoplasma. 


Ich beschreibe schliesslich einige Beobachtungen uber 
ein Phänomen, das wahrscheinlich fruöher bemerkt wurde, 
von dem ich aber in der Litteratur keine Mitteilungen ge- 
funden habe. Nur bei GÖPPERT und KOouNn finde ich 
folgende Notiz: »Die freie Gallertkugel (von Nitella) koa- 
gulierte — oft zerplatzt sie und ihre Körner verteilen sich 
im Wasser. — Dabei bemerken wir fast regelmässig das 
merkwärdige Phänomen, dass die fräher ausgetretenen 
Amylumkörnehen, statt wie gewöhnlich auf der breiten 
Fläche zu liegen, sich plötzlich auf ihre scharfe Kante 
stellen und sich willkärlich zu bewegen und in wirren 
Kreisen herumzutanzen begannen. Dabei stiessen sie oft 
an einander und bildeten zum Teil kleine Ketten, die sich 
an einander legten und lebhaft und willkärlich sich unter 
einander bewegten. Nach einer Zeit fällt mit einem Male 
das bewegliche Körnchen wieder auf seine Breite Seite hin 
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und ein anderes, das bis dahin still gelegen, löst es in 
diesem seltsamen Tanze ab». Vielleicht beobachteten GÖPPERT 
und KOoHuHNn dasselbe Phänomen, das ich eben beschreiben 
will, wahrscheinlich sahen sie doch in koagulierendem 
Plasma zusammenflockende Cytosomen in Brownscher Mole- 
kölarbewegung. 

Man kann mit einer Pinzette den Inhalt einer Nitella- 
Zelle auf einem Objektträger vorsichtig auspressen. Man 
sieht dann im Mikroskop das Protoplasma in dem Zellsaft 
wie runde, 10—100 p, Inseln bilden. Die Plasmatropfen 
sind bald ziemlich hell, bald von zahlreichen Cytosomen 
getröbt. Sie fliessen gleich nach dem Auspressen leicht 
zusammen, aber schon nach ein paar Minuten sind sie 
zur Fusion unfähig, auch wenn man die' Plasmaballen an 
einander dröäckt, so dass sie halbkugelförmig deformiert 
werden. So ist auch das Verhältnis mit den Ballen in der 
Zellsaftvakuole. Das Ausbilden dieser fusionsverhindernden 
Membranen bedeutet doch nicht, dass das Plasma bald 
koaguliert. Während nach LEPESCHKIN das Protoplasma 
von Bryopsis schon nach einer halben Stunde koaguliert, 
fand ich die Cytosomen in einigen Nitellaplasmaballen noch 
18 Stunden nach dem Auspressen des Protoplasmas auf 
dem Objektträger in lebhafter Molekuäölarbewegung. Ich 
will hier auch nebenbei erzählen, dass man drei verschie- 
dene Typen von Plasmatropfen im Zellsaft findet. Da liegen 
Flocken von dem festen Plasma, wo die Chromatophoren 
in der Zelle eingelagert sind, dickflässige, träbe Ballen und 
däönnflässige, oft ziemlich klare Bällehen mit immer sehr 
lebhaft tanzenden Cytosomen und bisweilen mit Strömungen 
im Protoplasma, die an die »Fontänströmung» der Amöben 
erinnern kann. 

Es ist beinahe eine normale Erscheinung, dass man 
in den Plasmaballen zahlreiche Chloroplasten findet. In 
den meisten flässigen, unbeschädigten Ballen findet man 
die Chloroplasten in lebhafter Rotation. Bringt man ohne 
besondere Vorsichtsmassregeln ein Deckgläschen 'daran, 
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oder rährt man unter den Plasmatropfen um, hört im all- 
gemeinen die Rotation gleich auf, ebenso, wenn man Wasser 
dazu setzt, so dass die Plasmatropfen und die Chlorophyll- 
körper quellen. Mitunter setzen die Chloroplasten doch 
ihre Rotation fort, auch wenn die Plasmaballen mechanisch 
gereizt werden. Man kann z. B. mit einer Nadelspitze 
Strömungen im umgebenden Zellsaft erwecken, die im Proto- 
plasma Dehnungen erzeugen. Vielmehr gelang es mir durch 


solehe gewaltsame Behandlung — doch ohne den Tropfen 
oder seine Membrane zu schädigen — sogar eine Rotation 


bei Chloroplasten, die vorher in dem Tropfen ganz unbe- 
weglich gelegen hatten, zu induzieren. 

Wie sieht denn diese Rotation der Chloroplasten aus? 
Mit einer in jedem Fall ziemlich konstanten Geschwindig- 
keit drehen sich die kleinen Chlorophyllkörper um ihre 
Achsen und wandern dadurch langsam im Plasmatropfen 
herum. Die Chloroplasten sind oft mit Stärkekörnern er- 
föllt und sind dann bisweilen fönfeckig, sonst linsenförmig 
oder oval. Sie können sich mit einer Geschwindigkeit von 
12 Mal in der Minute bis ein Mal in der Sekunde um- 
drehen. Mitunter stellt sich ein Chloroplast auf die Kante, 
so dass er, zwischen dem Objektträger und der Oberfläche 
des Plasmatropfens eingedräckt, seine Rotation nicht fort- 
setzen kann. Bald legt er sich wvielleicht auf seine andere 
Fläche, und die Rotation setzt dann wieder ein in dieselbe 
Richtung im Verhältnis zu der Kurzachse des Chloroplasten, 
also fär den Zuschauer in die entgegengesetzte Richtung. 
In grossen Plasmatropfen können auf einmal bis um zehn 
Chloroplasten sich in allerlei Richtungen umdrehen, oft zu 
zweien, wie Zahnräder. Anmerkungswert ist, dass in dem- 
selben Tropfen grosse und kleine Chlorophyllkörper ebenso 
schnell rotieren. Bisweilen haben doch grössere Plastiden 
grössere Rotationsgeschwindigkeit, das gegenteilige Verhält- 
nis ist doch auch sehr gewöhnlich. Sicher schwankt die 
Geschwindigkeit mit der Viscosität des Plasmas. Von be- 
sonderem Interesse ist es, die Rotation in kleinen, klaren 
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'Tropfen mit verhältnismässig grossen Chlorophyllkörpern zu 
beobachten. Um sich umdrehen zu können, mössen sie 
die elastische Protoplasmamembrane dehnen und ausspan- 
nen, so dass der Plasmaballen steis seine Form wechselt. 
Man sieht auch mitunter, wie spindelförmige Chloroplas- 
ten in solchen kleinen Tropfen rotieren, aber nicht um 
ihre Längsachse sondern auf die Weise, dass bald ihr eines 
Ende, bald ihr anderes ausser dem Plasmatropfen hervor- 
springt. Es kann aussehen, als ob die eine Chloroplasten- 
hälfte aus dem Tropfen, der vielleicht nur die doppelte 
Grösse des Chloroplasten hat, hinauskröche. Doch verlässt 
niemals ein Chloroplast einen Tropfen. Er wird jedenfalls 
von einem hyalinen Exoplasmaausschuss, von ihm selbst 
mechanisch ausgedehnt, umgeben. Die Richtung und die 
Schnelligkeit der Chloroplastenverlagerung sind merkwärdig 
konstant. Sie wechseln unbedeutend oder gar nicht, wenn 
die Form des Plasmaballens durch mechanische Mittel ver- 
ändert wird oder wenn die Oberfläche des Protoplasmas 
zu koagulieren beginnt. Nahe der Oberfläche und tief in 
dem ”Tropfen ist die Bewegung ganz gleich. Sowohl die 
Rotation der Chloroplasten als auch die Brownsche Bewe- 
Sun sgsetkatr um Tilnnerenp.dersisoplemstorti biskdienlopfen 
das korrodierte, blasige, formlose Aussehen anzunehmen 
anfangen, das eines der letzten Stadien in dem Koagula- 
tionsprozess bezeichnet. Die Umdrehungen werden dann 
langsamer, bis sie ganz aufhören. 

Ich versuchte physikalisch auf die Rotation einzuwirken. 
Sonnenlicht rief keinen Wechsel der Geschwindigkeit hervor, 
In einer Temperatur von + 16? C, wurde die Rotation ein 
wenig schneller als in einer Temperatur von +6? C. 

Wie lange setzt denn die eigentämliche Bewegung der 
Nitellachloroplasten fort? In einem Feuchtkammer sah 
ich einige Chloroplasten in einem Protoplasmatropfen von 
um 13,15 Uhr bis um 22,15 Uhr, also in neun (9) Stunden 
rotieren. Um 8 Uhr am folgenden Tag lagen sie da ganz 
unbeweglich, aber die Molekäölarbewegung der Cytosomen 
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fuhr noch fort. Mit gewissen chemischen Mitteln ist es 
leicht die Bewegung zu hemmen, z. B. mit Salzlösungen, 
Alkohol. Ich studierte auch den Einfluss einiger Gase. 
Ich wurde nicht ganz uber den Einfluss von Osmium- 
dämpfen klar. Bisweilen hemmten sie die Rotation un- 
mittelbar, mitunter erst nach mehrerer Minuten FEinfluss. 
Dann war aber der ganze Tropfen von ausreduziertem 
Osmium schwarz. Natärlicherweise kann Impregnieren mit 
Osmium eine wesentliche Veränderung der Protoplasma- 
viskosität verursachen. Ich liess auch rotierende Chloro- 
plasten in absoluter Kohlensäureatmosphäre liegen. Auch 
nicht stundenlange Einwirkung von Kohblensäure hemmte 
die Rotation. Dieses duärfte gewissermassen fär die Frage 
von der Ursache oder wenigstens den Voraussetzungen fär 
die Rotation beleuchtend sein. Sie hat mit der Atmung 
nichts zu tun. Scharf kontrastieren hiergegen die Befunde 
von LOPRIORE und DEMOOR Uber die Protoplasmaström- 
ungen in lebenden Zellen, die z. B. in Staubfadenzellen von 
Tradescantia schon nach 2—6 Minuten in Kohlensäure zum 
Stillstand gebracht wurden. Der Einfluss von Ätherdämpfen 
war wunderlich. Nach fänf Minuten hörte die Rotation 
auf. Einmal gelang es mir doch durch Atmen auf den 
Objektträger, die Ätherdämpfe wieder fortzubringen, wobei 
die Chloroplasten, deren Rotation. durch die Dämpfe ge- 
hemmt worden war, wieder fär einige Zeit ihre Rotation 
in Gang setzten, wenn auch mit kleinerer Geschwindigkeit 
als die urspräöngliche. Dieses Experiment gab den Eindruck 
eines vitalen Phänomens, aber man muss bedenken, dass 
Narcotica die Viskosität wahrscheinlich herabsetzen können 
(HEILBRUNN 1925) und dass die Viskosität in unserem Fall 
durch die Ätherdämpfe zu klein hätte werden können um 
die Chloroplasten umherfähren zu können. (Vgl. BELEHRA- 
DEK). Man muss nämlich die Ursache der Chloroplasten- 
rotation im Protoplasma selbst suchen, wenn ein etwaiger 
Faktor bei den Chloroplasten auch entscheidende Bedeutung 
haben muss, Wweil andere Partikelchen, wie Zellkerne, grös- 
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sere Chondriosomen u. s. w. niemals andere Bewegungen 
als die Brownsche Zitterbewegung ausfähren. Irgend eine 
Formveränderung bei den Chloroplasten konnte ich nie 
sehen. Zu gleicher Zeit als die Rotation fortdauert, herrscht 
im Plasma Molekularbewegung, aber diese kann kaum die 
Ursache der Chloroplastenverlagerung sein. Alle sichtbaren 
Cytosomen u. s. w. können doch beinahe still liegen, 
während die Rotation fortfährt. In der Nähe des kreiseln- 
den Chloroplasten können sie doch von den durch ihn 
erzeugten Hyaloplasmastrudeln aus ihren Lagen geräöckt 
werden. Es ist doch sehr auffällig, dass man die Rotation 
am gewöhnlichsten in träben Tropfen sieht und dass sie 
dort auch am beharrlichsten ist, wenn die Rotationsge- 
schwindigkeit auch in kleinen, hellen Plasmatropfen viel- 
leicht schneller ist. Die Verschiedenheit der »Träbheit» 
der Tropfen kann doch nur scheinbar sein. Sie fliessen 
vielleicht nur wegen verschiedener Viskosität ungleich aus. 
Die physikalischen FEigenschaften des Plasmas, besonders 
eben die Viskosität, muässen doch selbstverständlich grossen 
Einfluss auf das Phänomen ausäöben. Ich kann das Phäno- 
men nicht erklären, aber nehme doch an, dass man in 
dem klaren Hyaloplasma eine orientierte Bewegung vor- 
aussetzen muss, welche Bewegung — irgendeine Rotations- 
oder Cirkulationsströmung — von der lebendigen Struktur 
des Protoplasmas abhängt. Und wenn solche Bewegungen 
in isolierten Plasmatropfen vorhanden sein können, mässen 
sie auch in den intakten Zellen eine Rolle spielen können. 
Uber alle diese Fragen kann wahrscheinlich nur ein La- 
boratorium, mit einem Mikromanipulator ausgerustet, Klar- 
heit bringen. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Zur Kenntnis der Sklereidenbildung im 
Kallusgewebe. 


Nebst Bemerkungen tber die Septierung der Sklereiden und 
öber die Bildung der Thyllen. 


NOD OTTO GERTA. 


Zu den verbreitetsten pathologisehen Gebilden bei den 
Pflanzen gehören bekanntlich die Kallusgewebe. FEin in- 
teressantes Verhalten bietet insbesondere ihre histologische 
Struktur dar. Der Kallus ist im allgemeinen durch eine 
geringe Differenzierung gekennzeichnet und bei spärlich 
vorhandenem oder nur wenig entwickeltem Gewebe oft voll- 
ständig homogen gebaut. Bei eintretenden Differenzierungen 
fällt in erster Linie die Bildung von Steinzellen und 
Tracheiden auf !. 

Ein vorzäögliches Material, das eine uberaus reichliche 
Entwicklung von Sklereiden im Kallus aufweist, habe ich 
schon längst bei einer in Gewächshäusern allgemein ge- 
zuchteten, zu der Sectio Senecionidece gehörenden Com- 
positee, der Kleinia nereifolia HAw., kennen gelernt. Schneidet 
man die succulenten Stengel dieser Pflanze scharf ab, so 
entwickelt sich ein die Wundfläche ”ausheilender, kuppel- 
förmig gestalteter Kallus, dessen Gewebe schon beim Schnitt- 
schneiden eine WUberaus feste, sklerotisehe Konsistenz er- 
kennen lässt. Die anatomische Untersuchung zeigt im 
Gewebe Steinzellennester und zwar in grosser Menge, die 
an die bekannten, im Fruchtfleisceh der Birne vorhandenen 
Konkretionen auffallend erinnern. 


1 Siehe näher äber Wundgewebe und Regeneration wie auch be- 
treffs der histologisehen Struktur des Kallus die Auseinandersetzungen 
bei KösTtER (1916, S. 56, 69). 
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Die kallöse Anschwellung ist nach aussen durch ein 
mächtig entwickeltes Periderma begrenzt. Das Kallusgewebe, 
im grossen ganzen von isodiametrischen, nach innen spärlich 
chlorophyllfährenden Parenchymzellen aufgebaut, enthält, 
wie bereits erwähnt, massenhaft Brachysklereiden rundlicher, 
mitunter fast regelmässig kubischer Form, die hie und da 
im Gewebe zerstreut, meistenteils aber zu wahren Stein- 
zellennestern vereinigt auftreten. Ihre stark verdickte, ver- 
holzte Zellenwand weist eine nicht besonders hervortretende 
konzentrische Schichtung, indessen sehr deutlich ein ganzes 
System von verzweigten, die Schichten durchsetzenden 
zierlichen Täpfelkanälchen auf. Das Zellenlumen ist oft 
beinahe zum Verschwinden reduziert. Im Polarisations- 
mikroskop zeigen die Sklereiden eine kräftige Doppelbrechung 
und treten infolgedessen bei gekreuzten Nikols besonders 
deutlich hervor, wenn man den Mikroskoptiseh umdreht. 
Sie leuchten dabei im Gesichtfeld abwechselnd hell auf, 
um danach Verdunkelung zu zeigen. Die Auslöschung ist 
wie gewöhnlich positiv. Schiebt man eine Gips- oder 
Quarzplatte ein, so spielen die Zellenwände in prachtvollen 
Interferenzfarben !. 

Das anomale Gewebebild wird ferner auch dadurch 
kompliziert, dass weiter innen im Parenchym quergestreckte 
tracheidale Elemente auftreten, welche öfters zu radial ver- 
laufenden Zellenreihen angeordnet sind und gewissermassen 
sogar tracheidale Markstrahlen darstellen. 

Die beschriebenen anatomischen Gebilde — die Sklere- 
iden und die Tracheiden — stellen vorwiegend Neubild- 
ungen dar und treten im normalen anatomischen Bau des 
Stengels ? meistens nicht auf. Hinzugefäögt sei noch, dass 

! Beim Präfen mit MILLONS Reagenz macht man die Beobachtung, 


dass. die Sklereiden im Kallus von Kleinia allmählich eine bräunliche 
bis schwarze Farbe annehmen. 

? Näheren Aufschluss Uber die Blatt- und Stengelanatomie der 
Kleinia-Arten teilen die Arbeiten von MÖLLER, ÅHLFEVENGREN, CLAUDITZ 


und SOLEREDER mit, auf welche hier hinsichtlich aller Einzelheiten 
verwiesen sei. 
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im Kallus, wie auch im normalen Gewebe, Inulin auftritt. 
Beim Untersuchen von in Spiritus konserviertem Material 
fällt das massenhafte Auftreten mächtiger Sphäritenkonkre- 
tionen auf. 

Die Bildung der jetzt besprochenen Steinzellen im 
Kallus des sueculenten Kleinia-Stengels stellt allem Anschein 
nach das Ergebnis einer täberreichen Nahrungszufuhr in- 
folge des Entfernens der Sprossspitze dar und ist vielleicht 
in ätiologischer Hinsicht mit der von VÖcHTInG (1908, 
S. 290) beobachteten Sklerose an Brassica oleracea 7u 
parallelisieren. An Kohlrabiknollen, welche infolge unter- 
dräckter Geschlechtstätigkeit den grössten Teil der Reserve- 
stoffe beim Absterben der Blätter in sich aufgenommen 
hatten, trat eine Verdickung der Zellenwände im gesamten 
Parenchym ein, und hie und da fanden sich hier auch 
Wwirkliche Steinzellen vor. Auch kamen nach VÖCHTING 
(S. 292) auf gleiche Weise mechanische Elemente bei Kär- 
bispflanzen zur Entwicklung, wenn die Ranken davon ge- 
hindert wurden, mit einer Stätze in Berährung zu kommen 
und dadurch zu sekundärem Gewebewachstum angeregt 
zu werden. 

Beim Kultivieren' isolierter Blätter beobachtete ferner 
MaATtTHUSE (1906, S. 174, 32, 40) in einzelnen Fällen eine 
besonders starke Verdickung der den Siebröhren anliegenden 
Zellen, offenbar ebenfalls infolge des Einflusses einer Uber- 
nährung. Als eine weitere Parallele sei auch in diesem 
Zusammenhang darauf hingewiesen, dass Stärkekörner, 
Anthocyan und Gerbstoff häufig in den die Sklereiden oder 
im allgemeinen idioblastiscehe mechanische Zellen gärtel- 
förmig umgebenden Parenchymrzellen auftreten können. Ich 
habe schon an 'anderer Stelle (1912; S. 16; 1918, 5: 68) 
hervorgehoben, dass es sich in diesen Fällen um ein Uber- 
bleibsel plastischer Stoffe handeln därfte, das fär die Bildung 
dicker Zellenwände nicht völlig verbraucht worden ist. 

Wie schon erwähnt, beteiligen sich sehr oft am Wund- 
gewebe Sklereiden und sklerenchymatische Zellen. Dement- 
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sprechend finden sich z. B. solehe Elemente als Wundab- 
schluss nach Hagelschlag in unmittelbarer Verbindung zu 
den Korkzellen bei Apfel- wie Birnzweigen und Birnfröchten, 
und man beobachtet uberhaupt im Regenerat eine Neigung 
zu einer weitgehenden Sklerose (VoGEs, 1912, S. 459). 

Bei einer anderen Art der betreffenden Gattung Kleinia, 
der Kleinia ficoides Haw., treten ebenfalls an Wundflächen 
des Stengels Kalluswälste auf. Die fär Kleinia nereifolia 
beschriebenen Gewebedifferenzierungen sind aber hier nicht 
vorhanden. In den Epidermiszellen kommen umfangreiche, 
nicht selten den ganzen Raum ausföällende Inhaltskörper 
vor, die eine feste Konsistenz und eine gelappte Form auf- 
weisen. In einigen Fällen werden sie durch Flussigkeittrop- 
fen ersetzt. Offenbar sind diese Körper inulinartiger Natur. 

Kallusgebilde bei Impatiens Olivieri THOMS. stimmen 
in bezug auf ihre anatomische Struktur mit denen der 
Kleinia ficoides äberein. Auch hier ist keine Bildung von 
Steinzellen zu sehen. Bemerkenswert ist indessen, dass die 
am Wundrande liegenden Zellen sich senkrecht zur Wund- 
fläche palissadenförmig strecken und in ihrer Spitze ver- 
dickte, z. T. verkorkte Zellenwände aufweisen. 

Wundflächen am Stengel der Datura arborea vernarben 
durch Bildung von Wundkork, und im Gewebe fallen dabei 
insbesondere Gruppen von Zellen mit dem fär die Solana- 
ceen charakteristischen Inhalt von kryptokristallinisehem 
Oxalat (Kristallsand) merkbar auf. 

Ein in anatomischer Hinsicht bemerkenswertes Ver- 
halten zeigt ferner Helianthus annuus und zwar die Keim- 
pflanze. Entfernt man mittels eines scharfen Schnittes die 
Hauptwurzel am Wurzelhalse oder unmittelbar oberhalb 
dieses Teils, so ergibt sich beim Umpflanzen in feuchte 
Sägespähne, dass das Wurzelsystem nur mit Schwierigkeit 
durch Entwicklung von Nebenwurzeln regeneriert wird. 
Das Hypokotyl zeigt in einer Länge von etwa drei Milli- 
meter oberhalb der Wundfläche eine kallöse Anschwellung, 
die im grossen ganzen hinsichtlich des Gewebebilds nur 
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geringe Veränderungen aufweist. In dem Mark des betreff- 
enden Teils haben sich inzwischen die Zellenwände durch 
Ausbildung von schraubenförmigen oder netzfaserigen Ab- 
lagerungen zu Tracheiden entwickelt, die zwar nur wenig 
verdickt, aber doch verhältnismässig kräftig verholzt sind. 
Wie eine nähere Untersuchung ergibt, stellen die Tracheiden 
keine durch Neubildung erzeugten Elemente dar, sondern 
sie sind durch sekundäre Differenzierung der im Mark des 
Hypokotyls vorhandenen Zellen entstanden. Besonders 
deutlich treten parenchymatische Tracheidenbräcken bei 
der Keimpflanze von Helianthus annuus auf, wenn neue 
Wurzeln am Hypokotyl regeneriert werden. Hinzugefägt 
sei noch, dass eine derartige metaplastisehe Umbildung zu 
tracheidalen Elementen nicht das Zellengewebe der dekapi- 
tierten Hauptwurzel zu treffen scheint.! 

Im? Jahre I9T20 besehrieborich "in, dieser, Zeitsehrift 
(S. 75, 78) und danach im Jahre 1918 in den Berichten 
der deutschen botanischen Gesellschaft (S. 67, 80) einen 
Fall von abnormer Sklereidenbildung bei Solanum nigrum 
und Datura Stramonium. An den durch die in den Stengel 
hineindringenden Cuscuta-Haustorien verursachten Perfora- 
tionsstellen kommen Steinzellen zur Entwicklung, die infolge 
ihrer bisweilen und besonders bei Datura Stramonium aus- 
serordentlichen Grösse bemerkenswert sind ?. Sie kommen 
in manchen Fällen durch sekundäre Umbildung der sich 


1 In der Abhandlung von PETERS (1897) uber Regeneration bei 
Helianthus annuus finde ich keine Angaben uber die hier beschriebenen 
anatomischen Verhältnisse. Die von diesem Autor untersuchten Ver- 
suchspflanzen befanden sich uberhaupt in sehr weit hervorgeschrittener 
Altersstufe, und seine Untersuchung bezweckte in erster Linie, die in 
der Stengelspitze eintretenden Regenerationserscheinungen zu ermitteln. 

2 Die kräftigen, umfangreichen Gewebewucherungen, welche Cus- 
cuia bei den Stengeln von Solanum und besonders von Datura hervor- 
ruft, stehen in Zusammenhang mit einer ausgeprägten Neigung dieser 
Wirtpflanzen, Hypertrophien zu treiben. Hingewiesen sei hier auch 
auf die von WoYcICKI (1910) und SENnFT (1913) beobachtete Bildung von 
Intumeszenzen bei Solanum, bezw. bei Datura Stramonium. 


entwickelnden normalen Bastfasern der Rinde zustande; 
in anderen Fällen dagegen stellen sie ohne Zweifel Neu- 
bildungen dar. An Querschnitten können sie sogar die 
kolossale Breite von bis auf 330 p erreichen, während die 
an diesen Stellen vorhandenen normalen Elemente nur 40 
p breit sind. Die verdickte und verholzte Zellenwand zeigt 
eine konzentrische, stellenweise durch einfache Täpfel un- 
terbrochene Schichtung. Im allgemeinen sind die betref- 
fenden Sklereiden parenchymatische Elemente. Sie können 
sowie in der Quer- wie auch in der Längsrichtung Sep- 
tierung aufweisen. 

In einer .kurzgefassten Mitteilung habe ich im Jahre 
1919 (Botaniska Notiser, S. 193, 197) eine abnorme Bildung 
von Tracheiden und Sklereiden bei den Blättern von 
Orobus vernus besprochen. Diese Erscheinung war infolge 
der Verwundung des Gefässbändelsystems durchs Knicken 
entstanden, und die anomalen FElemente hatten in Form 
von zilerlichen Bräcken eine Ausheilung der lädierten Ge- 
fässbäundel bewirkt. 


In vereinzelten Fällen zeigen bekanntlich die Sklereiden 
Septierung, wie auch schon in bezug auf Datura Stramonium 
bemerkt wurde. Von einer Septierung dickwandiger, sklero- 
tischer Zellen durch die Bildung dänner Wände berichtet 
HovaArp (1905, S. 111) bei einer durch eine Diptere ver- 
ursachten Galle von Ficus Vogelit. Bemerkenswert ist, dass 
in diesem Falle auch eine Teilung der Cystolithenzellen 
zustande kommt (S. 109). 

Einen auffallenden Fall der erwähnten Erscheinung 
kommt ferner auch bei Begonia corallina (Botaniska Noti- 
ser, 1915) vor. Als Inhalt fähren die Sklereiden hier 
Oxalat in Form von Drusen, und wenn in Ausnahmefällen 
anstatt einer Druse zwei solche Kristallkörper auftreten, 
so fächert sich, wie ich daselbst beschrieben habe, die 
Zelle durch eine dänne, sekundär erzeugte Wand. Auf 
diese Weise entstehen in jeder Sklereide zwei Kristallkammern 
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(Fig. B, S. 153). An diese Septierung sklerotischer Ele- 
mente erinnert in auffallendem Grade die von WARBURG 
(1893) beschriebene Fächerung verholzter Zellen. WARBURG 
schreibt (S. 427): ».... die Lebensthätigkeit [der verholzten 
Zeilen] offenbart sich auch in den häufig auftretenden 
Theilungen, wie sie schon aus der Fächerung so vieler 
Holzfasern ergiebt, bei denen die dännen Scheidewände, 
nach ihrer Ansatzstelle an der verdickten Zellmembran zu 
schliessen, erst nachträglich nach schon vorhandener be- 
trächtlicher Verdickung und damit Hand in Hand gehender 
Verholzung der Zellwände angelegt sein können. Aehnliches 
ist häufig bei verholzten Markzellen zu constatiren, Wenn 
diese mehrere Krystalle einschliessen; um jeden Krystall 
bildet sich dann nachträglich eine manchmal gleichrfalls 
verholzte, dänne Membran, oder es wird auch ein solcher 
Krystall durch eine däunne Membran von den lebensfähigeren, 
Stärke föhrenden Theilen der Zelle getrennt». 

Ein besonders erläuterndes Beispiel solcher Fächerung 
finde ich in einem bemerkenswerten, Von ÅRESCHOUG (1860) 
beschriebenen anatomischen Verhalten der Rinde von Rham- 
nus cathartica. Die dort vorhandenen inneren, »zu Bändeln 
vereinigten Bastfasern teilen sich, wie es scheint, sofort nach 
ihrem Entstehen in sehr regelmässigen, quadratischen oder 
rektangulären Zellen, welehe demnach in Reihen angeordnet 
egen. In "je emer von diesen Zellen findet sich ein sehr 
deutlich ausgebildeter Kristall von oxalsaurem Kalk vor, 
der fast gänzlich den Zellraum ausfäöllt .... Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass die Kristalle schon vor der Teilung 
der Zelle auftreten, und zwar aus dem Grunde, dass die 
durch die Teilung entstandenen Zellen hinsichtlich ihrer 
Form genau derjenigen des darin eingeschlossenen Kristalls 
entsprechen. Dass die betreffenden kristallfährenden Zellen 
in der Tat durch eine Teilung der Bastfasern entstanden 
sind, findet man ohne weiteres beim Verwenden von 
SCHULTZES Mazerationsmethode, wobei es sich zeigt, dass 
jede Zellreihe zugespitzte Enden besitzt und auch im 
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öbrigen zu Form und Grösse einer Bastfaser entspricht» 
(S: 123): 

So weit ÅRESCHOUG. Dass es sich tatsächlich in diesem 
Falle um eine nach der Bildung der Kristalle entstandene 
sekundäre Fächerung der Zellen handeln muss, geht ferner 
auch daraus hervor, dass wenn ausnahmsweise in je einer 
Kristallkammer zwei Oxalatkörper — polyedrische Solitär- 
kristalle auftreten, diese Zellen immer von neuem, wie 
ich gefunden habe, durch eine sekundär erzeugte, schräge 
oder senkrecht zur Querwand apponierte Membran septiert ist. 

Eine derartige Transformation der Bastfasern kommt 
nach ÅRESCHOUG (S. 724) auch bei anderen Rhamnus-Arten 
vor, ebensowie bei den Arten der Gattung Populus. 

Ein weiteres Beispiel derselben Erscheinung liefert 
ferner das schon von STRASBURGER (1891, S. 179) unter- 
suchte sekundäre Holz von Aeschynomene Elaphroxylon. 
Die sonst ungeteilten Ersatzfasern dieses ausserordentlich 
leichten Holzes, die bekanntlich auffallend dännwandig und 
äuberhaupt nur Wwenig verholzt sind, teilen sich wiederholt 
durch Querwände, wenn sie als Inhalt Oxalatkristalle fähren, 
und stellen dann wahre Kristallkammern dar (WILHELM, 
1918, S. 299, 405, 808). 

Einen derartigen Fall erwähnt noch KöstER (1911, 
S. 235; 1916, S. 193) und zwar bei den Gallen der Mikiola 
fagi auf Fagus silvatica. Die kristallfährenden Elemente, 
die an der Grenze zwischen dem kleinzelligen inneren und 
dem grosszelligen äusseren Gewebe der Gallen liegen, sind 
durch sehr zarte Querwände vielfach septiert. In jedem 
Fach liegt ein kleiner Einzelkristall. Je nach dem Standort 
schwankt aber, wie auch KöstERrR hervorhebt, der Kristall- 
reichtum der betreffenden Gallen innerhalb weiter Grenzen !, 

Noch einen weiteren Fall von Septierung kristallfähr- 


1 Anthocyanerföllte Steinzellen kommen nach KÖSTER (LILIISK2290) 
besonders reichlich in den Gallen des Oligotrophus capreae auf Salix 


caprea vor. Dieses sehr bemerkenswerte Auftreten von Anthocyan 
habe ich wiederholt bestätigen können. 
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ender Elemente habe ich beim Stengel von Impatiens Oli- 
vieri beobachtet. Das hier in Form von Raphidenbändeln 
vorhandene Oxalat tritt normalerweise in parenchymatischen 
— aber freilich nicht sklerotizierten — Idioblasten auf, die 
je nur ein Bändel enthalten. Entwickeln sich aber aus- 
nahmsweise in einem Idioblasten zwei soleche Bändel, so 
wird stets diese Zelle durch eine dänne Wand gefächert!. 

Um eine analoge Erscheinung handelt es sich ferner 
auch bei der Thyllenbildung in den Milchsaftbehältern von 
Palaquium sumatranum. Wie CHARLIER (1905) nachge- 
wiesen hat, werden die diese Behälter verstopfenden Thyllen 
zum Teil dännwandig und septiert. Einzelne Thyllenzellen 
föhren als Inhalt Kristalle von Kalziumoxalat — Solitäre 
— , und in den betreffenden Zellen sind diese, wenn mehrere 
solehe vorhanden, durch zarte, sekundär gebildete Wände 
von einander getrennt, wodurch wahre Kristallkammern 
zustande kommen (CHARLIER, 5. 50, 51, Fig. 24; GERTZ, 
KGSESES0 ETS S: ID): 


In diesem Zusammenhang möchte ich auch auf einen 
bisher nur wenig bekannten Fall von Thyllenbildung auf- 
merksam machen. Dieser kommt bei Gynura aurantiaca 
vor und ist Von ÅHLFVENGREN (1896, S. 61) im Vorbeigehen 
erwähnt. Die betreffenden Thyllen zeigen ein besonderes 
Interesse aus dem Grunde, dass sie innerhalb der Gefässe 
Zellenteilungen aufweisen und demnach noch ein Beispiel 
der von mir (1916) eingehend untersuchten Septierung von 
Thyllenzellen darbieten ?. 


1 Eine interessante cecidogene Zellkammerung durch Bildung 
äusserst zarter Membranen, welche als Parallele hier erwähnt sei, tritt 
nach TUBEUF (1895, S. 40, 161, Fig. 9, 43) in den dickwandigen Paren- 
chymzellen des Stengels von Aegopodium Podagraria unter dem Einfluss 
von Protomyces macrosporus ein. Solche Fälle kommen auch bei Viola 
odorata und Populus nigra vor, die von Urocystis violae, bezw. von 
Taphrina aurea befallen sind. 

2 Im Jahre 1924 berichtet MYERS (Botanical Gazette) uber Teilungen 
bei den Thyllen im Stengel von Menispermum (Taf. XII, Fig. 10—12). 
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Ein in der pathologischen Pflanzenanatomie ebenfalls, 
wie es mir scheint, unberäcksichtigt gebliebener Fall von 
Thyllenbildung kommt bei den Wurzeln von Geranium 
palustre und noch einigen Geranium-Arten vor. Diese Er- 
scheinung, die im Jahre 1883 von BERGENDAL (STIOHMAD: 
VI, Fig. 73, 75) erwähnt wurde, ist bemerkenswert wegen 
der Schnelligkeit, womit die Thyllen entstehen. Sie treten 
bei dekapitierten Wurzeln fast konstant auf und kommen 
in kurzer Zeit zum Vorschein, wenn man die Pflanzen 
schlechthin in der Botanisierböächse liegen lässt. BERGENDAL 
erwähnt ferner auch eine unter gleichen Bedingungen ein- 
tretende Thyllenbildung bei den Wurzeln von Polygoneen, 
ebensowie (S. 93) beim Stengel von Pelargonium-Arten. 
Schon vorher beobachtete ScHmiopTt (1879, S. 11) im Stengel 
von Polygonum amphibium eine Bildung von Thyllen, durch 
welche die Gefässe vollständig ausgefullt wurden. 
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Verhalten, dass bei Menispermum die Thyllenzellen manchmal sekundäre 
Thyllen treiben. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LuUnp 1927. 


Konstaterade lokaler och frekvensuppgifter för ett 
par sällsynta växter. 


Av P. E. LUNDIN. 


I. Valeriana baltica C. Pleijel och hybriden Valeriana 
baltica C. Pleijel X officinalis L. 


Den enda kända lokal, där dessa ur flera synpunkter 
synnerligen intressanta växter förekomma vilda, är som 
bekant ön Lucerna vid Västervik. = Valeriana baltica är 
även anträffad på andra sidan Östersjön nämligen i Liffland, 
men enligt meddelande av professor K. R. KUPFFER i Riga 
under senare år ej återfunnen. (Botan. Notiser 1907 p. 272 
—273; Acta Horti Bergiani, Band 8, N:o 5; p. 83). 

På den plats å Lucerna, där dessa växter trivdes bäst 
och sedan gammalt hade sin egentliga stamlokal, har under 
tiden en del anläggningar utförts (djuphamn m. m.). Från 
flera håll hörde jag också uppgivas, att dessa rariteter nu 
skulle vara utrotade, varför jag beslöt att själv undersöka 
saken. Resultatet blev, att av Valeriana baltica anträffades 
8 individer och av hybriden ett enda exemplar. Fyndet 
gjordes på ett område av cirka 100 kvadratmeters yta. 
(September 1927). 

Exemplaren av Valeriana baltica föreföllo på ett par 
undantag när tämligen livskraftiga. Enligt C. PLEIJEL äro 
»folia opposita, integra—irregulariter dentata vel serrata» etc. 
De funna individerna visade åtskilliga variationer beträf- 
fande bladskivans utseende, vilka väl överensstämde med 
citerade beskrivning. 

Det enda funna exemplaret av hybriden var kraftigt 
utvecklat och hade en höjd av 72 cm. 

Då beståndet av dessa växter aldrig varit rikligt och 
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fara synes föreligga för deras fullständiga utrotande, borde 
här ur naturskyddssynpunkt en officiell fridlysning vara 
synnerligen väl på sin plats. : 


II. Sonchus palustris L. 


"Allmänt känt är, att strandtisteln sedan många år till- 
baka haft hemortsrätt i Sölvesborgstrakten. 1 Blekings 
Fanerogamer och Kärlkryptogamer av BJ. HOLMGREN (1921) 
uppgivas två lokaler nämligen Sölvesborg och Valje. För 
båda växtställena anföres som källa Lunds Botaniska mu- 
seum. 

Från den sistnämnda lokalen är växten ifråga för länge 
sedan försvunnen enligt L. J. WAHLSTEDT (Botan. Notiser 
1911 p. 17—18) och blev den därstädes också av mig för- 
gäves eftersökt. 

Emellertid hade jag glädjen att finna strandtisteln på 
två ställen vid Sölvesborg (augusti 1927) nämligen för det 
första i vassen nära Slottet. Ett enda exemplar, mätande 
ej mindre än 21/2 meter, fanns inom räckhåll. Längre ut 
i vassen kunde man från en liten höjd på stranden räkna 
minst 5 kraftiga exemplar, vilka betydligt nådde över den 
omgivande Phragmitesvegetationen. 

Den andra av mig funna lokalen var belägen strax 
intill Sölvesborgs järnvägsstation, något litet åt Kristianstads- 
hållet. Här iakttogos minst lika många exemplar. 

Med all sannolikhet funnos på bägge ställena längre 
ut i vassen flera individer, men de lokala förhållandena 
tilläto ej en närmare undersökning härav. : 

Då Sonchus palustris bäst tycks trivas i vassen rätt 
långt från stranden, där den praktiskt taget är oåtkomlig, 
synes ingen fara för dess utrotande föreligga. WAHLSTEDTS 
(1. c.) uttalade förhoppning, att växten ännu mera måtte 
förökas och »förvärva sig full borgarrätt i vår flora», synes 
således vara på god väg att gå i fullbordan. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Växtgeografiska notiser från Norrland. I. 


AV TH. ARWIDSSON. 


Under de resor i Norrlands kustområde, som jag i 
samband med en i år påbörjad undersökning av Bottniska 
vikens högre algflora företagit, har tillfälle erbjudit sig att 
göra några anteckningar över kärlväxtfloran i de besökta 
trakterna. Så gott som alla anteckningar ha gjorts i förbi- 
gående, och på någon slags fullständighet kunna alltså inga 
anspråk göras. Med tanke på de rätt detaljerade växtlistor, 
som vi från senare tid äga från olika delar av Norrland, 
torde ett offentliggörande av ett urval av anteckningarna vara 
motiverat. Mina bidrag till Norrlands flora utgöra i huvud- 
sak ett komplement till tidigare förteckningar. I den mån 
jag under kommande somrar blir i tillfälle att besöka andra 
och mera avsides liggande trakter hoppas jag att kraftigare 
kunna bidra till kännedomen om floran i Norrlands kust- 
områden. Jag har begagnat tillfället att även medtaga några 
anteckningar från tidigare exkursioner i Norrland, nämligen 
i Gästrikland (1916 och 1925), Härjedalen (1920) och Lule 
lappmark (1924, jfr ARWIDSSON 1926 b). 

För den, som inte äger en mera ingående kännedom 
om ett områdes flora, möter det naturligtvis vissa svårigheter 
att avgöra vad som skall medtagas. I efterföljande lista har 
— förutom enstaka lokaler av särskilt intresse — medtagits 
de av mig på nya lokaler iakttagna arter, för vilka i växtlis- 
tor från samma trakt eller landskap samtliga kända lokaler 
"uppräknas. Det faller av sig självt att genom ett sådant till- 
vägagångssätt en rätt stor ojämnhet vid materialets gallring 
kommit till stånd; på grund av anteckningarnas ofullständig- 
het har dock det använda förfaringssättet under nuvarande 
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förhållanden varit det enda möjliga. De viktigaste av de 
arbeten jag rådfrågat äro följande. Beträffande Gästrikland 
HARTMAN, DAHLSTEDT och framförallt ARNELL (1924), för 
Hälsingland Wiström kompletterad med STRÖMMAN och 
beträffande barlastfloran i Hudiksvall PLEtseL, för Ångerman- 
land FRISTEDT, HAGLUND, HAGLUND Och HÄSSLER, ÅRNELL 
(1925), för Västerbotten BACKMAN och HOLM, MELANDER (1883, 
1890), SYLvÉN, LUNDQVIST, GRAPENGIESSER (1922, 1926), 
för Norrbotten SvEnNonius och för Lule lappmark slutligen 
VESTERLUND.. Då jag emellertid inte ansett det löna mödan 
att i en omfattande och spridd speciallitteratur eller i her- 
barierna i varje fall undersöka om en lokal är förut känd 
eller ej, är det icke uteslutet att någon förut känd lokal 
publiceras; i så fall ber jag om överseende därmed. 

Till framför allt följande personer har jag att framföra 
mitt vördsamma tack: Dr H. DAHLSTEDT (bestämning av 
en Taraxacum och flera Hieracium-arter), kyrkoherde R. 
MaTrsson (meddelande om några växtfynd på Agö och Kråkö 
utanför Hudiksvall), professor G. SAMUELSSON (granskning 
av åtskilliga kritiska arter). 

Innan jag övergår till artlistan vill jag med några ord 
redogöra för två speciella lokaler i Lule lappmark. 

1. Söder om Jokkmokks kyrkby finnes en del klipp- 
partier insprängda i barrskogen. På en sådan klippa anträffa- 
des, huvudsakligen i större springor bl. a. Polypodium 
vulgare, Poa glauca, Saxifraga nivalis, Woodsia ilvensis Gfr 
nedan fig. 1). Huruvida denna klippa är identisk med den 
av VESTERLUND (p. 303) nämnda känner jag ej, men sanno- 
likt är så ej fallet (jfr VESTERLUND under Poa glauca). 

Klippan bestod "av röd gnejs (?), några kalkhaltiga 
bergarter syntes ej till, och vatten framsipprade i endast 
obetydlig mängd. Vad som betingar närvaron av den starkt 


kalkgynnade Saxifraga nivalis (jfr FRIES p. 8) är sålunda: 


ovisst. En analys av de sparsamt förekommande lösa jord- 
slagen skulle kanske visa närvaro av kalk. Hur förekomsten 
av en så typisk »fjällväxt» som Saxifraga nivalis på en 


Fig. 1. Klippa i barrskogsregionen söder om Jokkmokks kyrkby, 


L. Lpm. med bl. a. Poa glauca ochSaxifraga nivalis. — Förf. 
foto. 15. 8. 1924. 
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klippa mitt inne i det norrländska barrskogsområdet 
avståndet fågelvägen till »normala» lokaler är över 10 
mil — skall förklaras, skall jag här inte närmare ingå på 
Gfr FRÖDIN och den där citerade litteraturen). I detta 
fall synes mig en spridning i sen tid sannolikast, och i så 
fall får väl en spridning med fåglar anses vara det troligaste. 

2. Till den lista, som ANDERSSON och BIRGER (p. 201 
—202) lämnar från det av talrika botanister besökta sydber- 
get Njammates vid Kvikkjokk vill jag för fullständighetens 
skull foga följande arter, som ej medtagas i min artlista p. 
341—350. I själva sydbranten: 


Carex alpina Paris quadrifolia 

Milium effusum Parnassia palustris 
Mulgedium alpinum | Trimorpha elongata. 

F. ö. finnas å berget — förutom blåbär, en, rönn — 


Dryopteris austriaca, Eriophorum vaginatum, Filipendula 
Ulmaria, Lycopodium clavatum och Selago, Menyanthes tri- 
foliata, Orchis maculata, Pinguicula vulgaris, Pyrola uniflora, 
Rubus arcticus och saxatilis, Salix glauca, Tofieldia palustris, 
Trientalis europcea. 


Beträffande följande artlista är att nämna: Nomenklatu- 
ren är beträffande kärlkryptogamerna enligt HOLMBERG, f. ö. 
— på ett par undantag när — enligt LINDMAN. Auktorsnamn 
utsättes endast i undantagsfall. Landskapsnamn ha uteläm- 
nats vid städer, sockennamn vid N. Ulvön i Nätra socken, 
Ångermanland och vid Holmöarna (den enda besökta ön är 
Holmön, varför detta namn användes) i Sävar socken, Väster- 
botten. Kvikkjokks kapellförsamling har utbrutits ur Jokk- 
mokks socken. Kalvsmur 1 Högbo socken, Gästrikland, är 
beläget vid sjön Öjaren norr om kartans Rökebo. Med 
Tarrekaisse »1404-toppen» avses den topp i Tarrekaissemas- 
sivet, väster om Kvikkjokk (L. Lpm.), som å »Norrbottens 
läns kartverk» blad 19 har höjdsiffran 1404. 

Fyndåret utsättes endast då en arts förekomst på en 
lokal är m. 1. m. tillfällig. 
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Slutligen bör nämnas att man vid bestämmandet av 
arter och hybrider inom släktet Potamogeton undersläktet 
Coleogeton, som HAGSTRÖM (p. 15, 35 etc.) påpekat, har en 
mycket god karaktär i epidermiscellernas storleksförhållan- 
den (observera att FONTELLS uppgifter p. 27 äro fullständigt 
felaktiga). Denna karaktär är av vikt särskilt när det gäller 
att skilja de ofta habituellt närstående P. vaginatus och 
P. pectinatus, samt vid fastställandet av eventuella hy- 
brider. Om det är fråga om en hybrid eller ej är med hjälp 
av denna karaktär ingen svårighet alt avgöra, däremot är 
det väl mera undantag än regel att hybridens närmare natur 
på detta sätt kan utrönas (jfr nedan p. 347). 


Achillea ptarmica. Gstr. Högbo: Kalvsmur. His. Hudiksvall: A.-B. 
Elektro-Alkalis område. 

Actea spicata. L. Lpm. Kvikkjokk: Prinskullen, Nammates (jfr. 
SAMUELSSON p. 141—142). 

Aegopodium podagraria. Gävle: Bönan. 

Agrimonia eupatoria. Hudiksvall: Agö Agöhamn. 

Agropyron caninum. Vb. Holmön: norr om Jonskärviken. LÖöv- 
ånger: Bjurö Klubbs fyr, Bjuröhamn. Skellefteå: Bredskär. 
Nb. Neder-Luleå: Grillklippan. 

Agrostis stolonifera. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

Alisma plantago-aquatica. Vb. Lövånger: Bjurö fiskläge, tjärn nära 
Bjuröhamn. Holmön: tjärn vid Djupvik, norr om Jonskär- 
viken. 

Allium oleraceum. Gävle: Vitgrund. 

Alnus glutinosa. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. 

Andromeda polifolia. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

Anemone hepatica. Hudiksvall: Kråkö, Agö. 

Anthemis tinctoria. Hudiksvall: Kråkö. Vb. Holmön: byn. 

Anthriscus silvestris. EL. ELpm. Kvikkjokk: Kyrkbyn. 

Arabis arenosa. Gstr. Högbo: Kalvsmur. His. Norrala: Skärså. 
Hudiksvall: A.-B. Elektro-Alkalis område. Vb. Skellefteå: 
Kallholmen. L. Lpm. Jokkmokk: Bäckaskog. 

— petrcea. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. Nätra: Flasan. 

Arabidopsis thaliana. Gävle: Bönan, Vitgrund, Lövgrund. 

Arenaria serpyllifolia. Gävle: Bönan, Limön. 

Arnica alpina. L. ELpm. Kvikkjokk: Tarrekaisse »1404-toppen». 

Arrhenatherum elatius. Gävle: skär öster om Orarna. 
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Asplenium septentrionale. Hudiksvall: Kråkö. Ång. Nätra: N. 
Ulvön Ulvöhamn. 

Avena pratensis. Gävle: Vitgrund. 

— pubescens. Gävle: skär öster om Örarna. 

Barbarea stricta. Gävle: skär öster om Orarna. Vb. Skellefteå: 
Bredskär. 

— vulgaris. L. Lpm: Jokkmokk: Nuort Tjalmejaure. 

Bartsia alpina. L.Lpm. Jokkmokk: Bäckaskog samt utefter älven 
norr om kyrkbyn. 

Botrychium multifidum. Hudiksvall: Kråkö. Umeå: Holmsund. 

Brassica campestris. Ång. Nora: Dal. Härnösand: hamnen. 

Bromus mollis: Gävle: Bönan. 

Bunias orientalis. Gävle: Limön fiskläget, Lövgrund. 

Calamagrostis lanceolata. Gstr. Högbo: Kalvsmur. Yb. Holmön: 
Djupvik. 

Calla palustris. Vb. Lövånger: Bjurö fiskläge. 

Calluna vulgaris fl. alb. Hudiksvall: Kråkö. Hrj. Hede: Långå. 

Cardamine dentata. L.TLpm. Jokkmokk: Bäckaskog (jfr ARWIDSSON 
LY20FA PIL) 

Carduus crispus. L. Lpm. Jokkmokk: Vaikijaure by 1924. Kvikk- 
jokk: Kyrkbyn vid sågen 1924. 

Carex aquatilis. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

— capitata. L. Lpm. Jokkmokk: Tjåmotesjaures strand vid 
Tjårgos ostsida. 

— chordorrhiza. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

— Goodenowii subsp. juncea f. montanipes Östm. Hudiksvall: Agö 
kärr vid Agöhamn (MATSSON). 

— gracilis. Vb. Holmön: mellan byn och Jebäckssundet utmed 
landsvägen. 

— lasiocarpa. Gstr. Högbo: Kalvsmur. His. Norrala: Skärså. 
Hudiksvall: Kråkö, Drakö, Agö mellan hamnen och fyren. 

— livida. Gstr. Högbo: Kalysmur. His. Hudiksvall: Kråkö. Vb. 
Lövånger: tjärn nära Bjuröhamn. 

— magellanica. Hudiksvall: Agö. Vb. Holmön: Trappskär. Löv- 
ånger: Bjurö fiskläge. Nb. Neder-Luleå: Grillklippan. L. 
Lpm. Jokkmokk: 1 km. norr om kyrkbyn. 

— ornithopoda. L. Lpm. Kvikkjokk: Njuonjesvare. 

— pauciflora. Gstr. Högbo: Kalvysmur. Vb. Sävar: Ostnäs. Holmön: 
öster om byn. Lövånger: Bjurö fiskläge. 

— pulchella. Hudiksvall: Agö t. ex. kärr vid Agöhamn (MATSSON). 
Nb. Neder-Luleå: Kallax. E 

Callitriche autumnalis. Vb. Skellefteå: Bredskär. Nb. Neder-Luleå: 
Lilla Skoryvgrundet. Med frukter (jfr SvEnonius p. 470). 
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Callitriche verna. Ång. Vibyggerå: Dockstafjärdens innersta del 
(alltså i havet!) på 2--3 dm. djup, med frukter. 

Centaurium erylhrea. Gävle: skär öster om Orarna. 

Cerastium arcticum. IL. Lpm. Kvikkjokk: Kyrkbyn i en åker 1924! 

Chelidonium majus. Gävle: Lövgrund. 

Chrysosplenium  alternifolium. His. Alfta: Brattskuru. (I. AR- 
WIDSSON). 

Cirsium arvense. L. Lpm. Jokkmokk: Murjeks järnvägsstation 1924. 

Corallorrhiza trifida. L. ELpm. Kvikkjokk: Tarrekaise bäckravin 
ovan trädgränsen. 

Cotoneaster integerrima. Gävle: Vitgrund. 

Cystopteris fragilis. Gävle. Bönan Gråberget. Ång. Nätra: Ulvö 
Ulvöhamn. Yb. Lövånger: Bjurö Klubbs fyr. 

Draba nemorosa. Gävle: Lövgrund fiskläget. 

Drosera anglica f. pusilla. L. Lpm. Jokkmokk: 1 km. norr om 
kyrkbyn. 

— anglica X rotundifolia. Hudiksvall: Drakö. 

— intermedia. Hudiksvall: Kråkö. 

Dryopteris Filix mas. Gävle: Bönan Gråberget. 

Elodea canadensis. Nb. Neder-Luleå: Kallax (vid Kallaxön sågs 
arten i driftvallar). 

Epipogium aphyllum. Till uppgiften av SvENOonius (1. ce. p. 461) 
»Sunderbyn 1 aug. 1923 (KARL NILSSON)» kan läggas att NILS- 
SON insamlat arten å denna lokal såväl 1926 som 1927. Exemp- 
lar i frukt (se fig. 2) tillvaratogos ?/9 1926. Epipogium med 
frukt är en sällsynt företeelse. Enligt FRISENDAHL (p. 104) 
är det högst 19/0 blommor, som sätta frukt. 

Equisetum scirpoides. Hudiksvall: Kråkö. 

— variegatum. Vb. Holmön: Djupvik. 

Eriophorum latifolium. Hudiksvall: Kråkö, Agö. 

— opacum. L. Lpm. Jokkmokk: Talvatesvare (nära kyrkbyn). 

= russeolum. IL. Lpm. Jokkmokk: pöl nära Stuor Skabram. 

Erysimum hieraciifolium. Gävle: holme vid Sikvik. 

Festuca rubra f. fallax. Hudiksvall: Agö (I. ARWIDSSON). 

— — var. arenaria. Hudiksvall: Agö. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. 

Filago montana. Ång. N. Ulvön: Ulvöhamn. 

Galeopsis bifida. Hls. Norrala: Skärså. Vb. Sävar: Ostnäs. 

Geranium robertianum. Gävle: Skär öster om Orarna, skär norr 
om Limön. 

Geum rivale. L. Lpm. Jokkmokk: Vaikijaure by (jfr VESTERLUND 
p- 304). 

Glechoma hederacea. Hills. Norrala: Skärså. Vb. Umeå: Holmsund. 
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Fig. 2. Epipogium aphyllum från Nb. Neder-Luleå: 
Sunderbyn (KARL NILSSON ?/9 1926). Exemplaret längst 
till vänster med vissnade blommor, utan frukt. | 
FaIOto. GIG: ALM 


Goodyera repens. Hudiksvall: Kråkö, Drakö, Agö mellan hamnen 
och fyren. 

Hesperis matronalis. Gävle: Lövgrund fiskläget 1927. 

Hieracium adspersum Norrl. Hrj. Tännäs: Bruksvallarna. 

— /fuscocinereum Norrl. Hrj. Tännäs: Bruksvallarna. 

— irrugans K. Joh. Gstr. Högbo: Kalvsmur (I. ARWIDSSON). 
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Hieracium orbolense Elfstr. Gstr. Högbo: Kalvsmur (I. ÅRWIDSSON). 

— splendens Elfstr. Hrj. Tännäs: Bruksvallarna. 

Hippophaé rhamnoides. Gävle: skär öster om Orarna, Bönan, 
Vitgrund, Lövgrund. Vb. Sävar: Ostnäs. Skellefteå: Bredskär. 
Nb. Neder-Luleå: Junkön vid byn, Norra Espen. 

Honckenya peploides. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. 

Isalis tinetoria. Gävle: två små skär öster om Orarna, Lövgrund. 

Isoétes echinosporum. Nb. Lövånger: Bjurö tjärn mellan fyren 
och fiskläget. 

Juncus arcticus. L. Lpm. Kvikkjokk: Tarraure-deltat. 

— balticus. Gävle: Lövgrund. Hudiksvall: Kråkö. 

— — f. laxior. Nb. Neder-Luleå: Lilla Skorvgrundet. 

— Supinus. Vb. Lövånger: tjärn nära Bjuröhamn. 

FF vär junntensanGsin. Höghos Kalysmur: 

Lactuca muralis. Gävle: Bönan, Vitgrund. 

Lamium album. Umeå: Holmsund 1927. 

— purpureum. Ång. N. Ulvön: Ulvöhamn. 

Lathyrus maritimus. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. Vb. Lövånger: 
Bjurö fiskläget och hamnen. Nb. Neder-Luleå: Norra Espen, 
Grillklippan. 

Ledum palustre. Gstr. Högbo: Kalvsmur. Hls. Norrala: Skärså. 
Hudiksvall: Kråkö, Drakö, Agö. 

Leontodon autumnalis f. Taraxaci. LTL. Epm. Kvikkjokk: norr om 
Vaimok. 

Lepidium densiflorum. Hudiksvall: A.-B. Elektro-Alkalis område 
1 exemplar 1927. Ång. Ed: Forsmo järnvägsstation 1927. 
Limosella aquatica. His: Bollnäs (I. ARWIDSSON). Hudiksvall: 

Agö Agöhamn (MATSSON). 

Linaria vulgaris. Gävle: skär vid Orarnas ostsida, Vitgrund. 

Lithospermum officinale. Gävle: skär norr om Limön. 

Lonicera xylosteum. Gävle: skär norr om Limön. 

Luzula parviflora. EL. Epm. Kvikkjokk: Njuonjes Njuonjejokks 
västra brant. 

Lycopodium inundatum. Hudiksvall: Kråkö. 

— -selago. Gävle: Vitgrund. Hudiksvall: Kråkö, Agö. Vb. Holmön: 
Djupvik. Lövånger: Bjurö fiskläget och fyren. Skellefteå: 
Norrskäret. Nb. Neder-Luleå: Kallaxön. 

Malaxis paludosa. Hudiksvall: Kråkö, Drakö, Agö. 

Matricaria suaveolens. Synes vara allmän överallt även långt ut i 
skärgårdarna. Antecknad exempelvis för Hudiksvall: Kråkö 
fiskläget, Agö fyren. Ång. Härnösand: hamnen. Nora: Dal. 
Vibyggerå: Docksta hamnen. Nb. Neder-Luleå: Lilla Skorv- 
grundet, Junkö byn. 
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Melandrium dioecum. Gstr. Gävle: Sikvik, Limön fiskläget, Lövgrund. 
Högbo: Kalysmur. Vb. Holmön: byn. Lövånger: Bjuröhamn. 
Nb. Neder-Luleå: Norra Espen. 

Melica nutans. Vb. Lövånger: Bjurö Klubbs fyr. Nb. Neder-Luleå: 
Norra Espen. | 

Melilotus albus. Ång. Vibyggerå: Docksta hamnen. 

Mentha arvensis. Vb. Skellefteå: Kallholmen. 

Mcehringia trinervia. Gävle: skär öster: om Orarna, skär norr om 
Limön. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. Vb. Holmön: norr om 
Jonskärviken. Skellefteå: Bredskär. 

Molinia cerulea. Vb. Sävar: Ostnäs. Lövånger: Bjurö fiskläge. 
Nb. Neder-Luleå: Kallax, Kallaxön, Lilla Skorvgrundet. 
Montia lamprosperma. His. Alfta: Brattskuru (I. ARWIDSSON). 
Hudiksvall: 'Kråkö. Vb. Holmön: Djupvik. L. Lpm. Jokk- 
mokk: tämligen allmän kring kyrkbyn på m. 1. m. uppodlad 

myrjord, fläckvis mycket ymnig (jfr. VESTERLUND Dp. 301). 

Myosotis arvensis. Hudiksvall: Agö. L. Lpm. Jokkmokk: Nuort 
Tjalmejaure. i 

Myriophyllum alternifltorum. Vb. Umeå: Holmsund. Skellefteå: 
Bredskär. Nb. Neder-Luleå: Kallaxön. I alla tre fallen i 
havet. I LINDMAN (Pp. 419) säges »sannolikt ej i havet», rent 
geografiskt sett är ju detta dock fallet. Emellertid torde 
åtminstone vattnet på den först- och sistnämnda lokalen vara 
»sött» eller så gott som sött (jfr SVENONIUS p. 435). 

— spicatum. Hls. Norrala: Skärså. Hudiksvall: Kråkö t. ex. Kråkö- 
hamn. VYb. Holmön: Djupvik. 

Nardus stricta.. Vb. Holmön: mellan byn och Jebäckssundet nära 
landsvägen. Lövånger: Bjurö fiskläge. Nb. Neder-Luleå: 
Kallaxön, Lilla Skorvgrundet. 

Nymphea candida. Hudiksvall: Agö Agöhamn (MATSSON). Vb. 
Holmön: tjärn norr om Jonskärviken. Skellefteå: Norrskäret. 

Ophioglossum vulgatum. Gävle: Lövgrund. Hudiksvall: Kråkö, 
Agö i närheten av Agöhamn (MATSSON). 

Orchis incarnatus. Gävle: holme vid Sikvik. Hudiksvall: Kråkö. 

-— maculatus. L. Lpm. Kvikkjokk: Tarraure-deltat. 2 

Panicum miliaceum. Hudiksvall: A.-B. Elektro-Alkalis område. 

Pastinaca sativa. Härnösand: hamnen 1927. 

Papaver alpinum. IL. Lpm. Jokkmokk: åkrar vid Bäckaskog, 
Nuort Tjalmejaure. 

Pedicularis lapponica. L.Lpm. Jokkmokk. Skalka: Björkholmens 
turisthotell, Tjåmotesjaures strand vid Tjargo. 

Peucedanum palustre. Vb. Sävar: Ostnäs. L. Lpm. Jokkmokk: 
bortåt Stuor Skabram. 
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Phippsia algida. L. Lpm. Kvikkjokk: norr om Vaimok vid väst- 
ligaste bäcken till sjön. 

Plantago lanceolata. Gävle: Limön fiskläget, Vitgrund. 

Poa alpigena X alpina. L. Lpm. Kvikkjokk: Njuonjes Njuonjejokks 
västra strand. 

— glauca. IL. Lpm. Jokkmokk: klippa söder om kyrkbyn. Kvikk- 
jokk: Tarrekaisse. 

— nemoralis.. Nb. Neder-Luleå: Grillklippan. 

Polygala amarellum. Gävle: holme vid Sikvik. 

Polygonum amphibium f. terrestre. Ång. Vibyggerå: Docksta hamnen. 

— hydropiper. Hudiksvall: Agö Agöhamn. 

Polygonatum officinale. Gävle: Bönan Gråberget, skär norr om 
Limön. 

Polypodium vulgare. L. Lpm. Jokkmokk: klippa söder om kyrkbyn. 

Potamogeton filiformis. His: Enånger: Gillingsören fiskläget. Hu- 
diksvall: hamnen, Kråkö fiskläget, Agö. Yb. Lövånger: Bjurö 
fiskläge i hällkar 50 m. från havet. 

— panormitanus. Hudiksvall: Kråkö. 

— pectinatus var. zosteraceus. Gävle: Orarnas ostsida. 

— vaginatus. Hudiksvall: Kråkö. 

— vaginatus X? Ång. N. Ulvön: Ulvöhamn. 

Potentilla norvegica. Vb. Skellefteå: Bredskär vid en stuga 1927. 
L. Lpm. Jokkmokk: Murjeks järnvägsstation 1925. 

Prunus padus. Gävle: skär öster om Orarna, skär norr om Limön. 

Pyrola media. Hudiksvall: Agö. 

— uniflora. Hudiksvall: Drakö. Yb. Holmön: trakten av Fanasjön. 

Ranunculus lapponicus. L. Lpm. Jokkmokk: Skalka Björkholmens 
turisthotell. 

— nivalis X pygmaeus. L. Lpm. Kvikkjokk: Njuonjesvare lilla 
sjön norr om toppen, 900 m. ö.h. 1 exemplar bland R. 
pygmaens. 

— reptans. Vb. Lövånger: tjärn vid Bjuröhamn. 

— sceleratus. Gävle: Lövgrund. 

Rhamnus frangula. L. Lpm. Jokkmokk: trakten av Stuor Skabram. 

Rhododendron lapponicum. L. Lpm. Kvikkjokk: Tarrekaise »1404- 
toppen». 

Rhynchospora alba. Gstr. Högbo: Kalysmur. 

— fusca. Hudiksvall: Kråkö. 

Ribes alpinum. Gävle: skär öster om Orarna, skär norr om Limön. 

Rubus arcticus f. schizopetalus. Nb. Neder-Luleå: Sunderbyn (KARL 
NILSSON). L. Lpm. Jokkmokk: Kyrkbyn. 

Rumex aquaticus. Ång. Vibyggerå: Dockstafjärdens innersta del. 


348 


Rumex crispus. Gstr. Gävle: skär öster om Orarna, Vitgrund. 
Högbo: Kalvsmur. Hudiksvall: Kråkö, Drakö, Agö. L. Lpm. 
Jokkmokk: Nuort Tjalmejaure. 

Sagina Linnei X procumbens Hrj. Tännäs: Bruksvallarna. 

— nodosa. Hils. Enånger: Gillingsören. Hudiksvall: Kråkö, Agö. 
Vb. Umeå: Holmsund. Holmön: Djupvik, norr om Jonskär- 
viken. Lövånger: Kulan, Bjurö fiskläget och hamnen. 

Salix arbuscula. LE. ELpm.. Jokkmokk: 1 km. norr om kyrkan (det. 
THROUC) EB FRIES). 

— fragilis. Hudiksvall: Agö. 

— lanata. L. Lpm. Jokkmokk: uppåt Vaikijaure (C. LINDROTH). 

Salsola tragus.- Hudiksvall: A.-B. Elektro-Alkalis område 1927. 

Saxifraga granulata. Gävle: Limön fiskläget. L. Lpm. Jokkmokk: 
Nuort Tjalmejaure (jfr VESTERLUND p. 304). 

— nivalis. L. Lpm. Jokkmokk: klippa s. om kyrkbyn. (jfr VESTER- 
LUND p. 303). 

— rivularis. LL. ELpm. Kvikkjokk: norr om Vaimok vid västligaste 
bäcken till sjön. 

— stellaris var. comosa. L. Lpm. Kvikkjokk: Tarrekaise »1404- 
toppen». 

— tenuis. L. Lpm. Kvikkjokk: Tarrekaise »1404-toppen». 

Scheuchzeria palustris. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

Scirpus acicularis. Hudiksvall: Kråkö Kyrkviken. Vb. Sävar: Täfte- 
vikens inre del. Nb. Neder-Luleå: Kallax, Lilla Skorvgrundet. 

— austriacus. Gstr. Högbo: Kalvsmur. Vb. Lövånger: Bjurö 
fiskläge. 

— pauciflorus. Hudiksvall: Agö flerestädes, t. ex. Agöhamn 
(MATSSON). Vb. Lövånger: söder om Bjurö fiskläge. 

— Tabernoemontani. Gävle: Sikvik, Orarnas ostsida, Bönan, Vit- 
grund. Hudiksvall: Agö. : 

Sedum acre. Nb. Neder-Luleå: Grillklippan. 

— telephium. Gävle: skär öster om Orarna, Vitgrund. Vb. Holmön: 
Trappskär. Lövånger: Bjurö Klubbs fyr. 

Selaginella selaginoides. Gstr. Högbo: Kalvsmur. Hls. Norrala: 
Skärså. Hudiksvall: Agö. Vb. Holmön: Djupvik, norr om 
Jonskärviken. 

Senecio silvatiecus. Gävle: Bönan Gråbersget. Hudiksvall: Kråkö. 

— Dviscosus. Vb. Skellefteå: Kallholmen. 

Sesleria cernlea. Gävle: Sikvik »Lugnet». 

Sieglingia decumbens. Hudiksvall: Agö mellan hamnen och fyren. 

Silene maritima. Gävle: Lövgrund. Hudiksvall: Kråkö, Drakö, 
Agö mellan hamnen och fyren. Vb. Holmön: Djupvik, Trapp- 
skär. Lövånger: Bjurö fiskläge. Skellefteå: Bredskär. 
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Silene nutans. Gävle: skär norr om Limön. Hudiksvall: Agö Agö- 
hamn. 

— vulgaris. Nb. Neder-Luleå: Kallax. 

Sisymbrium Sophia. Gävle: Bönan Gråberget. Umeå: Holmsund. 

Solanum dulcamara. Vb. Holmön: Trappskär. 

Sparganium affine. Hudiksvall: Kråkö. Vb. Lövånger: Bjurö- 
hamn. Nb. Neder-Luleå: Grillklippan. 

— minimum. Gstr. Högbo: Kalvysmur. Vb. Holmön: tjärn väster 
om Storfjärden. Skellefteå: Norrskäret. 

Spergularia salina. Hudiksvall: Kråkö fiskläget. Vb. Sävar: vid 
Täftevikens innersta del. Holmön: byn. Nb. Neder-Luleå: 
Kallaxön (fältspatsbrotten). 

Stellaria calycantha. L. Lpm. Jokkmokk: Nuort Tjalmejaure. 

-—- nemorum. His. Alfta: Brattskuru (I. ARWIDSSON). 

Struthiopteris Filicastrum f. hypophyllodes. L. Lpm. Kvikkjokk: 
Njuonjes västra gården. 

Subularia aquatica. Vb. Sävar: Täftevikens innersta del. Holmön: 
norr om Jonskärviken (i havet). Lövånger: tjärn vid Bjurö- 
hamn. Nb. Neder-Luleå: Kallax, Lilla Skorvgrundet (i havet). 

Succisa pratensis. Gstr. Högbo: Kalvsmur. 

Tanacetum vulgare. Vb. Sävar: Ostnäs. Nb. Neder-Luleå: Fjärds- 
grundet, Lilla Skorvgrundet, Norra Espen, Grillklippan. 

Taraxacum firmum Dt. Hrj. Tännäs: Bruksvallarna. 

Thalietrum alpinum. LE. ELpm. Jokkmokk: Skalka Björkholmens tu- 
risthotell. 

Thymus serpyllum. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. 

Trifolium hybridum. L. Lpm. Kvikkjokk: Kyrkbyn 1924. 

Triglochin maritimum. Hudiksvall: Kråkö. 

Turritis glabra. Gävle: Bönan Gråberget. 

Typhoides arundinacea. Hudiksvall: Kråkö fiskläget, Drakö, Agö 
mellan hamnen och fyren. 

Urtlica dioeca f. holosericea. L. Epm. Kvikkjokk: Njuonjes västra 
gården. 

— urens. Ång. N. Ulvön: Ulvöhamn. Vb. Umeå: Holmsund. Nb. 
Neder-Luleå: Junkön byn. 

Utricularia intermedia. Gstr. Högbo: Kalvsmur. Hudiksvall: 
Kråkö, Agö flerestädes, t. ex. kärr nära Agöhamn (MATTSSON). 

— vulgaris. Gstr. Högbo: Kalvsmur. ” 

Vahlodea atropurpurea. IL. Lpm. Kvikkjokk: Tarraures strand vid 
gruvstugan. 

Vicia sepium. Hudiksvall: Kråkö, Agö. 

Viola tricolor. L. Lpm. Jokkmokk: Nuort Tjalmejaure 1924. 

Viscaria alpina. Ång. Vibyggerå: Harkbuten. 
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Woodsia ilvensis. Ang. N. Ulvön: Ulvöhamn »Lotsberget». L. Lpm. 
Jokkmokk: klippa söder om kyrkbyn. Kvikkjokk: Tarrekaisse 
»1404-toppen» sydostbranten. 

Zannichellia palustris. Hudiksvall: hamnen. 


Uppsala i november 1927. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Cecidogen ascidiebildning hos Tilia europaea. 
AV. OTTO .GERTZ. 


Bland de mera i ögonen fallande morfologiska föränd- 
ringar, som växtdelar kunna undergå under inflytande av 
cecidier, är den ej minst intressant, att bladskivan ombildas 


till en ascidie. Deformationer av detta slag — tillhörande 
s. k. organoida galler (KöÖsTER) — synas emellertid vara 


förhållandevis sällsynta. KöstTER omnämner (1911, p. 96, 
fig. 37) ett sådant fall hos Hieracium umbellatum. Om 
skottaxelns spets, såsom här ofta inträffar, genom inver- 
kan av Aulacidea Hieracii förvandlas till ett klotformigt 
akrocecidium, uppträda understundom i dess topp kort- 
skaftade bladbildningar, som visa zygomorf, ascidielik form. 
Omformning av blad på detta sätt synes även vara känd 
hos Saxifraga crassifolia, där enligt MONTEMARTINI (1904) 
foliära ascidier komma till utbildning vid invasion av 
eriophyider. DOCTERS VAN LEEUWEN-REIJNVANN omnämner 
vidare (1910, p. 173) bägarformigt deformerade blad hos 
en på Java iakttagen, ej närmare beskriven lepidoptergall 
å Petunga longifolia. Ytterligare ett fall har beskrivits av 
PreTti, som fann blad hos Corylus Avellana på detta sätt 
ombildade under inflytande av Eriophyes Avellanae (1924, 
DN 0 ds INGER AD 

En utpräglad form av cecidogen ascidiebildning har 
jag för flera år sedan iakttagit hos blad av Tilia europaea, 
som voro infekterade av Eriophyes tetratrichus NAL. Denna 
allmänt förekommande eriophyid framkallar en smal in- 
rullning av bladskivans kant, vilken därvid ter sig som en 
blekt färgad, oregelbundet gestaltad och broskartat för- 
tjockad list. Ombildningen ifråga — Legnon crispum enligt 
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den nomenklatur för de cecidologiska formtyperna, som på 
sin tid uppställdes av Bremi, och i HovArps katalog över 
Europas zoocecidier betecknad med numret 4147 — är i 


Tilia europaea. — Foliära ascidier, förorsakade genom 
deformation av bladkanten under inflytande av Eriophyes 
tetratrichus NAL. Foto efter torkat material. 


regeln helt lokal, men kan stundom, särskilt då infektionen 
träffar unga bladanlag, vara mera diffus och sträcker sig 
då över så gott som hela kanten av bladet. Därvid upp- 
hör på ett förhållandevis tidigt stadium tillväxten hos blad- 
kanten, i alla händelser innan bladets tillväxt i övrigt 
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hunnit avslutas. Följden härav blir, att bladskivan antager 
en utpräglat säcklik gestalt, och dess form av ascidie 
(epascidie enligt PENziGs nomenklatur) förhöjes ytterligare 
därav, att det basala partiet växer upp över skaftets inser- 
tionspunkt, så att denna förskjutes från kanten till blad- 
skivans undersida, på samma sätt som normalt är fallet 
t. ex. hos bladen av vissa Anthurium- och Caladium-arter. 
De ifrågavarande ascidierna äro i viss mån att tillskriva 
traumatiska inflytelser på samma sätt som i vissa av BLa- 
RINGHEM, VUILLEMIN Och andra forskare beskrivna fall av 
denna anomali !. 

Den ovan beskrivna deformationen träffas ej sällan i 
naturen, men bladets utbildning till ascidie är i regeln 
därvidlag endast obetydligt antydd. Mera undantagsvis 
förekommer den med så utpräglad och tydlig utbildning i 
nämnda riktning som å den avbildning, jag här bifogat. 

Den till grund för denna min notis liggande iakttagelsen 
gjordes i juli 1918 i trakten av Ryd i Småland å en låg- 
vuxen, buskartad lind, vars blad: voro i stort antal och i 
påfallande hög grad deformerade genom cecidier av Erio- 
phyes tetratrichus jämte ett flertal andra, vid Tilia bundna 
Eriophyes-arter. 

1 Mera rent teratologiska fall av ascidiebildning hos Tilia europaea 
äro sedan länge kända och i litteraturen upprepade gånger beskrivna. 
Uppgifterna härom finnas sammanställda i PENzIGS Pflanzenteratologie 
(1921, band 2, p. 170). I övrigt får jag beträffande ascidiernas mor- 
fologi hänvisa till den utredning, jag därav lämnat i min uppsats an- 
gående epifylla ascidier hos Lappa minor (Botaniska Notiser, 1909). 
Bland äldre, inom teratologien ej uppmärksammade litteraturuppgifter 
å detta område kan här erinras om ett arbete av OVIDIUS MONTALBANUS, 
Hortus Botanographicus (Bononiae 1660), som meddelar en synnerligen 
god avbildning av bladascidier hos Ulmus (p. 101: Ulmi Folia Cucullata). 
Ett å följande sida i samma arbete avbildat ascidieblad hos Citrus 
Limonum (p. 102: Folium Citri Scyphoide) omnämnes av PENZIG. — 
Tilläggas må i detta sammanhang, att Lunds Universitetsbiblioteks 
exemplar av MONTALBANI Hortus Botanographicus företer bibliografiskt 
intresse, emedan det bär namnteckningen OLUF RUDBECK OL. fil. 


Zusammenfassung. 


Der Verf. bespricht die in der Literatur spärlich vorhandenen 
Angaben von cecidogen induzierter Aszidienbildung bei Blättern. 
Die bisher bekannten Fälle beziehen sich auf Hieracium umbella- 
tum (KöstTER), Saxifraga crassifolia (MONTEMARTINI), Petunga longi- 
folia (DOCTERS YAN LEEUWEN-REIJNVANN) und Corylus Avellana 
(PrETID. An diese ist noch folgender, vom Verf. und zwar bei 
Tilia europaea beobachteter ausgeprägter Fall von Aszidienbildung 
anzureihen. Die betreffenden Blätter waren unter dem Einfluss 
von Eriophyes tetratrichus kräftig deformiert. Wegen der dadurch 
verursachten Wachstumshemmung des Blattrandes, die schon bei 
einer frähzeitigen Entwicklungsstufe des Blattes eingetreten war, 
hatte sich die Blattspreite in tätenförmiger Gestalt entwickelt, und 
ihre Form einer Aszidie war noch weiter dadurch vergrössert, 
dass am basalen Teil die Blattränder mit einander verwachsen 
waren und der Insertionspunkt des Blattstiels sich infolgedessen 
zur Unterseite der Spreite verschoben hatte, wie dies bekanntlich 
bei gewissen Anthurium- und Caladium-Arten normal der Fall ist. 
Ursächlich sind die betreffenden Aszidien bei Tilia europaea trau- 
matischen Einflässen zuzuschreiben. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Bestämningar av vattenhalt och askhalt hos ceci- 
dier av Dryophanta quercus folii L. 


Av OTTO GERTZ. 


Studiet av cecidologiens systematik har skänkt oss en 
rad av omfångsrika, monografiska verk, vilka gjort det 
möjligt att på rent botaniska karaktärer, och i de flesta fall 
fullt säkert, bestämma såväl zoo- som fytocecidier med 
hänsyn till de organismer, som frambringa dem. Likaledes 
ha cecidiernas morfologi och anatomi utgjort föremål för 
ingående, delvis monografiska studier. Däremot äro de 
undersökningar, man från fysiologisk och kemisk synpunkt 
ägnat cecidierna, i flera hänseenden knapphändiga och 
fragmentariska. Särskilt har man hittills föga uppmärk- 
sammat deras biokemi, och i allmänhet torde därvidlag 
endast sådana frågor ha nått mera utförlig behandling, som 
beröra 1 zoocecidierna: förekommande ämnen med praktisk 
betydelse, företrädesvis inom tekniken och farmacien. Så- 
lunda ha t. ex. cecidiernas garvämnen ingående beskrivits 
av FIGDOR i WIESNERS stora botaniskt tekniska encyklopedi: 
Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. En sammanställning av 
den litteratur, som föreligger å det fysiologiskt kemiska 
området inom cecidologien, har vidare lämnats av KÖSTER, 
TROTTER och särskilt av MoLrriarD. I sitt viktiga arbete 
Recherches physiologiques des galles (1913) har den senare 
offentliggjort ett rikt experimentellt material rörande galler- 
nas fysiologi över huvud och i denna undersökning, utan 
jämförelse den mest omfattande, som offentliggjorts på detta 
område, lämnat viktiga bidrag även till kännedomen om 
deras biokemi. 

I föreliggande meddelande har jag närmare behandlat 
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den frågan, huru de bekanta, av Dryophanta quercus folii 
L. (Dryophanta scutellaris Otiv.) härrörande cecidierna på 
blad av ek förhålla sig med avseende på vattenhalt och 
askhalt, och i sammanhangd ärmed redogöres för resultaten 
av en motsvarande, parallellt därmed utförd undersökning 
över de blad, å vilka cecidierna ifråga kommit till utveckling. 

Min undersökning gjordes redan för flera år sedan. 
Det till grund för densamma liggande materialet insamlades 
den 21 augusti 1915 å Linderödsåsen (Äsphult). Med av- 
seende på de vid nämnda undersökning funna, i nedan- 
stående tabell meddelade talen för torrvikt och vattenhalt 
må den upplysningen förutskickas, att mina bestämningar 
hänföra sig till analyser av vid rumstemperatur intorkade 
cecidier och blad. Då vattenhalten hos dylikt lufttorrt 
material uppgår till ungefär 15 9/o, kan den totala vatten- 
halten utan svårighet beräknas ur de anförda talen. 

Vid bestämningarna bortsågs från vikten av den i 
cecidierna inneslutna gallstekeln. Dess vikt är nämligen så 
ringa, att den ej kan inverka på undersökningsresultaten. 
Som medeltal för gallstekelns levande vikt uppger ZELLNER 
(1918, p. 260) 00043 gr. och för dess torrvikt 0,002 gr. 

De funna värdena för färskvikt och torrvikt framgå av 
bifogade tabell. Där ha ävenledes, omräknade i procent, 
meddelats de motsvarande värdena för vattenhalten och 
mängden torrsubstans. 

Det största av de undersökta galläpplena (13) hade, som 
tabellen visar, en färskvikt av 2,95 och en torrvikt av 0,287 
gr. Till jämförelse kan meddelas, att ZELLNER erhöll (1918, 
p. 259) som medeltal för torrvikten hos 50 undersökta 
galläpplen av Dryophanta quercus folii 0,32 gr. KoctH (1895, 
p. 8) anför ett vida högre värde, 0,6—0,8 gr. 

Å ovan beskrivna material gjordes vidare bestäm- 
ningar av askhalten. Därvid gåvo 12 lufttorra blad, med 
en torrvikt av sammanlagt 3,994 gr., vid fullständig för- 
bränning en askhalt av 0,33 gr. I procent av torrvikten 
uppgår sålunda bladens askhalt till 3,33 9/o. Motsvarande 


| Material. | Färskvikt. | Torrvikt. | Vattenhalt. Torrsubstans.| 
mm MM 
EE ETAC re EG ta Oss 55: 0 44,2 "/0 
2 galläpplen. ... 4,5 | 0,455 89,9 10,1 
2 KBIAd SOA SN 0,65 | 0,287 55,9 44,1 
4 galläpplen.... 1,5 | 0,72 0 9,6 
SANBladd ft la0:T 0,41 | 578 42,2 | 
| 6 galläpplen..... 10,38 | 0,935 91 | 9 | 
£ UR 53 SY SS a 0,95 '--0,38å 59,5 40,5 
6 galläpplen...., 10,9 | LI6 89,4 | 10,6 
| Dar 54 ERE (AS SS SRA 2 | 1426 | 0,47 IKE 6257 SLA 
| 8 galläpplen.... 9,39 0,834 (OS 10 
GET Eladsr | 0,9 0,41 55,1 | 44,9 
2 galläpplen....| 4,34 0,46 eS9A 10: 
[FE Blade ite se 0,5 | 0,302 F806 40,2 
2 galläpplen....| 4,47 0,52 88,4 [RN 
ST Bravin fon ggborirög 5544 | 44,6 
3 galläpplen....| 6,62 |-0,635 90,4 9,6 
IV Blad esqtcstetr (EN I .0524 55,6 oo 444 
| 2 galläpplen....| 5, ÖR | 90,1 | 9,9 
ÖR ÄTTEN AE 0,82 De 59,8 40,2 
4 galläpplen....| 6,88 | 0,68 EON 959 | 
EDEN Tord RAS SRSILRE (RN | 0,05 (250 50 | 
1 galläpple.....| 1,96 0,22 | 88,8 11,2 
Ke Bladssbalderosr 0,72 0,32 | 55,6 | 44,4 
| 2 galläpplen.... 4,24 0,435 | 09,7 (1053 
tös OL TSalläppless.... 2:95 0,287 1058 JM 


Medeltalen för de undersökta bladen och å dem insere- 
rade galler äro: 
Vattenhalt. Torrsubstans. 


Blade tösikbtnred INO IV Amis 56,9 Yo 43,1 Yo 
GÄlaäpplengsrersed slx,etitdkkinå SOM OL OTN0 


värde för mängden asksubstans hos 43 lufttorra galläpplen, 
med en torrvikt av 7,878 gr., utgjorde 0,095 gr., vilket anger 
en askhalt av 1,1 9/o, likaledes beräknad å torrvikten. 

Av undersökningen framgår, att vattenhalten hos gall- 
äpplen når en högst betydande stegring och i medeltal 
uppgår till 89,9 9/0, medan åter de blad, som burit ceci- 
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dierna ifråga, i medeltal visa en vattenhalt av endast 36,9 
0/0. Torrvikten, för vilken erhållits medelvärdena 10,1 ?/o 
(cecidier) och 43,1 9/o (blad), uppvisar för cecidierna mot- 
svarande sänkning. 

Liksom torrsubstansen företer hos galläpplena även 
askhalten en påfallande minskning. Denna når, beräknad 
å torrvikten, endast 1,1 9/o mot 3,33 9/o i bladets oförändrade 
delar. Mängden organisk substans uppgår hos cecidierna 
till 98,9, hos bladen till 96,67 ?/0. 


Att en sänkning av såväl mängden torrsubstans som 
askhalten gör sig gällande hos cecidier vid jämförelse med 
förhållandet hos intakta blad, synes vara genomgående, en 
regel, som i alla händelser blivit bekräftad i flertalet under-. 
sökta fall. ZELLNER (1913) fann dock askhalten hos fyto- 
cecidiet av Exobasidium Vaccinii äå Rhododendron ferrugineum 
något högre än i normala blad. Bestämningarna gåvo 
nämligen där vid handen en askhalt av 3,57 9/o hos cecidiet 
och 3,07 ?/o hos det normala bladet. Enligt askhaltsbestäm- 
ningar av VANDEVELDE (1896), utförda å ett omfattande 
material av gallbärande växter, visa cecidierna i allmänhet 
en minskad askhalt. Undantag utgjorde dock följande: 
Fagus silvatica — Oligotrophus annulipes (Hormomyia pili- 
gera), Quercus sessiliftora — Dryophanta divisa, Ulmus cam- 
pestris — Tetraneura ulmi och Prunus persica — Exoascus 
deformans. 

I detta sammanhang må nämnas, att askhalten hos 
etiolerade blad enligt PALLADIN (1892) är lägre än hos 
normalt gröna blad. Denna olikhet torde bero på en mindre 
intensiv vattenavdunstning hos de förra, vilken föranleder, 
att tillförseln av i vatten lösta mineralämnen minskas. 
Enligt VANDEVELDE (p. 116) förefinnes en liknande olikhet 
med avseende på askhalten mellan ljus- och skuggblad. 
Vad beträffar panacherade, partiellt albikata blad, kan 
erinras om undersökningar av CHURCH (1886), vilka visat, 
att hos Quercus rubra mängden torrsubstans på samma sätt 
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företer i klorofyllfria blad, resp. bladfält, en nedsättning 
mot förhållandet i normala, gröna blad. Askhalten fann 
CHURCH däremot betydligt ökad i de albikata bladfälten. 
Mellan galler och panacherade blad råder sålunda i sist- 
nämnda hänseende ingen överensstämmelse. 

Den påfallande minskning, som halten av oorganiska 
beståndsdelar företer hos de ovan beskrivna Quercus-ceci- 
dierna, torde å ena sidan kunna återföras till de kompakta 
cecidiernas i förhållande till massan starkt reducerade yta, 
å andra sidan till den för cecidierna i förhållande till nor- 
mala blad utmärkande förminskningen i antalet fungerande 
klyvöppningar. I detta hänseende visa cecidierna överens- 
stämmelse med succulenta växtdelar, om vilka de även 
morfologiskt i påfallande grad erinra. 

I litteraturen föreligga rörande vatten- och askhalten 
hos Quercus-blad ett antal uppgifter. Tvenne hos EBERMAYER 
(p. 7) omnämnda analyser av äldre datum — av SPRENGEL 
och SCHÖBLER 1830 — ange vattenhalten till 62, resp. 65 9/0; 
det senare talet skulle avse bladens vattenhalt mot slutet 
av augusti och i början av september. KÖSTER, MOLLIARD, 
Paris och TROTTER samt STOCKERT och ZELLNER anföra 
för vattenhalten talen: 57, resp. 54, 64,6, 64,1 och 50 9/0. 
Att försöksresultaten äro ej obetydligt växlande, förklaras 
dels av de undersökta bladens olika utvecklingsstadier, dels 
därav, att vattenhalten bestämts av skilda forskare på olika 
sätt, i några fall hos Jlufttorrt material, i andra fall åter 
hos material, där vattnet genom längre tids uppvärmning 
av växtdelarna till 100? mera fullständigt utdrivits. Hos 
de förra finnes ännu omkring 15 9/o hygroskopiskt bundet 
vatten förhanden. Hos lufttorra ekblad fann EBERMAYER 
i själva verket 12—13 ?/o vatten. 

Vad askhalten beträffar, lyda även härom litteratur- 
uppgifterna något olika. Detta förklaras till en viss grad 
på liknande sätt som de växlande talen beträffande vatten- 
halten. Härtill kommer emellertid, att analyserna i vissa 
fall avse bladens halt av råaska, i andra deras halt av 
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renaska. Att mängden asksubstans stiger med bladets ålder, 
framgår tydligt av en undersökning av EBERMAYER (Pp. 729), 
som fann hos ekblad i juni månad en askhalt av 4,11 0/0 
(GG en annan analys — p. 732 — 4,5), i augusti däremot 
5,06 9/0 och i oktober 5,20 2/0 !. VANDEVELDES analyser gåvo 
vid handen en askhbalt hos blad av Quercus sessiliflora 
mellan 3,9 och 5,33 9/0. Bland övriga uppgifter må här 
även nämnas STOCKERTS och ZELLNERS, vilka visade en halt 
av ända till 6,06 2/0 aska hos blad i oktober månad. 

De vid skilda bestämningar funna värdena för vatten- 
och askhalt hos ekblad och å dem utvecklade cecidier av 
Dryophanta quercus folii äro för Ööversiktlighetens skull 
sammanställda i nedanstående tabell. 


Sr 
SE — => - 


I i Ne ST 


Vattenhalt | Askhalt 
EBU Fögrocesk a Son | 85,11 Y0.| 138 Yo | KOCH, 18952 | 
159 ENG Br RER SEO re | 64,66 » | PARIS-TROTTER, 1911. i 
IM JD HAGE TR RAN RENA NE LAT 50 » 6,06 » STOCKERT-ZELLNER, 1914. 
[FOECTATUDDARE ERSTA Se | SUDAN HAS » » HE 
[EI 0 ENG BE ESS JAR Es AA 56,9 » 3,33 » GERTZ, 1927.3 | 
IKCSCIA TUNN fö seen teser NASSER » » 


När de förhållandevis stora cecidierna av Dryophanta 
quercus folii växa ut, ökas givetvis bladens vikt högst be- 
tydligt. Ett ekblad av normal storlek väger i friskt till- 
stånd, som jag funnit, 0,74 gr. i medeltal 4. De för skilda 

1 På annat ställe i samma arbete (p. 860) uppgivas emellertid 
ekblad i augusti månad innehålla 3,5 9/0 renaska. Samma tal anför 
CZAPEK (II, p. 422) för askhalten hos Quercus-blad över huvud. j 

2? KOCH nämner visserligen icke, att de av honom undersökta 
galläpplena härröra från Dryophanta quercus folii, men hans beskriv- 
ning ger dock tydligt vid handen, att sådana här avses. 

3 Omräknas de anförda talen för fullt vattenfritt material, blir 
vattenhalten 63,3 och 91,4 9/0, askhalten resp. 3,9 och 1,42 9/0, Sistnämnda 
tal överensstämmer nära med det av STOCKERT och ZELLNER funna 1,48, 
ävensom med det i KOoCHS arbete angivna 1,38. 

+ Nästan alldeles samma tal, 0,7 gr., uppger TROTTER (1908, p- 169) 
för färskvikten hos ett normalt Quercus-blad. 
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Oo .” . 
blad erhållna talen växla mellan 0,1 gr. vid en yta av 4,8 
em?-s storlek till 1,26 gr. för blad med en yta av 70 em?. 
Galläpplen av Dryophanta quercus folii, vilkas storlek 
kan. uppgå till 2 em. i diameter, visa en friskvikt av intill 


2,95 gr. ZELLNER uppger som medeltal för vikten av ifråga- 
varande cecidium — härrörande från trakten av Wien — 
2,506 gr. TROTTER fann hos galläpplen från Sicilien en vikt 
avranda till 4,76 er. De av KocH undersökta — från 
Wallis i Schweiz — hade en genomskärning av intill 1,8 


em. och i friskt tillstånd en vikt av 4,7 gr. Allt efter ceci- 
diernas storlek och antal blir ökningen i bladens vikt olika. 
Vikten kan stiga till 11,85 gr., vilket tal representerar ett 
av mig undersökt fall, där sex galläpplen kommit till ut- 
veckling å ett och samma blad. Detta betecknar emellertid 
långt ifrån något maximalvärde. TROTTER uppger sålunda 
(1908, p. 169), att han hos ett blad av Quercus: sessiliflora 
från Sicilien — ett blad, som utvecklat 6 cecidier av 
Dryophanta quercus folii, — funnit en vikt av 26,4 gr. I 
detta fall hade det normala bladets vikt (0,7 gr.) ökats 
genom cecidiebildningen ej mindre än 37,7 gånger!. I de 
av mig undersökta fallen befanns bladens vikt ökad genom 
galläpplena 10, 10,7, 11,4 och i ovan anförda extrema fall 
19,6 gånger. Till jämförelse må ytterligare meddelas, att 
KIEFFER (1914, p. 35) hos ett gallbärande blad fann en vikt 
av 1,72 gr. och hos 16 å detta utvecklade Dryophanta 
quercus folii-cecidier en vikt av 30 gr.?, således 17,4 gånger 
större. Ett annat av KIEFFER undersökt, gallbärande blad 


1 Tack vare den mäktiga vattenreservoir, som de vattenrika zoo- 
cecidierna representera, håller sig ett avskuret gallbärande blad länge 
friskt och grönt, medan normala blad förhållandevis raskt torka in. 
Upplysande äro i detta hänseende några av TROTTER lämnade uppgifter. 
Denne meddelar i sin här flerestädes citerade undersökning (1908, p. 174) 
en utförlig tabell över vattenavdunstningens storlek vid fortskridande 
intorkning av ett gallbärande Quercus-blad (Dryophanta quercus folii). 

2 Det bäst utvecklade cecidiet bland desså vägde 3,5 gr., d. v. s. 
dubbelt så mycket som bladet. 
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vägde 1,5 gr. och 7 å detta utbildade galler 22 gr.; gallernas 
vikt uppgick sålunda till 14,6 gånger bladets. 

En ingående anatomisk undersökning av dylika gall- 
bärande blad skulle säkerligen kunna lämna ej oväsentliga 
bidrag till lösandet av intressanta, utvecklingsmekaniska 
spörsmål. På detta sätt kunde kanske viktiga frågor rörande 
de gallbärande bladens aktivitetshypertrofi erhålla närmare 
belysning, dels med hänsyn till det vattenledande systemets 
utbildning i samband med kravet på stegrad vattentillförsel 
till de vattenrika cecidierna, dels även beträffande utveck- 
lingen av bladskaftets mekaniska system, när detta starkare 
tages i anspråk till följd av bladens genom de utväxande 
gallerna ökade belastning. 


Zusammenfassung. 


Die Untersuchungen haben ergeben, dass der Gehalt an Wasser 
bei den umfangreichen, durch Dryophanta quercus folii verur- 
sachten Eichengallen eine beträchtliche Erhöhung erreiecht und 
zwar durchschnittlich auf 89,9 ?/o steigt, während die normalen 
Blätter der Eiche im Durchschnitt nur 56,9 /o Wasser enthalten. 
Das entsprechende Gewicht der Trockensubstanz war bei den 
Gallen 10, ?/o, bei den Blättern 43,1 2/0. Nähere Angaben betreffs 
der vom Verf. gemachten Analysen sind in der Tabelle S. 359 
zusammengestellt. Der Gehalt an Aschensubstanz zeigt bei den 
Gallen eine auffällige Verminderung. Die Gallen enthalten dem- 
nach durchschnittlich nur 1,1 ?/o, die Blätter 3,33 2/0 Asche (S. 360). 
In dieser Beziehung besteht eine Ubereinstimmung mit dem Ver- 
halten etiolierter Pflanzen (PALLADIN) und der Blätter von Schat- 
tenpflanzen (VANDEVELDE), ferner auch hinsichtlich des Wasser- 
gehalts mit demjenigen albikater Teile panachierter Blätter 
(CHURCH), was auf die Reduktion der Oberflächengrösse der kom- 
pakten Galläpfel, sowie auch auf die verminderte Anzahl der fun- 
gierenden Spaltöffningen zuräckzufähren ist (S. 361). Der Verf. 
teilt eine Zusammenstellung der Literaturangaben uber Wasser- und 
Aschengehalt bei Quercus-Blättern mit (S. 361, 362) und schliesst 
daran eine Untersuchung äber die Vergrösserung des Blattge- 
wichts durch die Entwicklung der wasserreichen Dryophanta- 
Gallen an (S. 363), eine Frage, die offenbar fär die Entscheidung 
entwicklungsmechanischer Probleme und zwar betreffs der Ak- 
tivitätshypertrophie gallentragender Blätter nicht belanglos ist. 
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Fluorescens hos barken av Rhamnus-arter !. 
Av OTTO GERTZ. 


Ett stort antal såväl i naturen färdigbildade som med 
konst framställda ämnen utmärka sig genom egenskapen 
att vid belysning med en stark samlingslins antaga i strål- 
käglans ljus en bestämd färg. Det i dylika fluorescerande 
substanser inträngande ljuset absorberas icke, ej heller om- 
sättes det i värme, utan avgives som ljus av annan bryt- 
barhet. Emission ay fluorescensljus framkalla de starkare 
brytbara (blå, violetta och ultravioletta) strålarna, medan 
de svagare brytbara (de gula och röda) i allmänhet icke 
åstadkomma denna effekt. 

De första undersökningarna över fluorescensfenomenet 
tillskrivas en tysk lärd i det sjuttonde århundradet, ATHA- 
NASIUS KIRCHER. Denne iakttog, att vatten, som stått i be- 
röring med s. k. lignum nephriticum — veden av ett i 
Mexiko växande träd? —, antog vid viss inställning mot lju- 


1 Denna uppsats återger i förkortad form innehållet av ett före- 
drag, som förf. den 16 maj 1923 höll inför Lunds Botaniska Förening 
över fluorescensföreteelser i växtriket. 


? Lignum nephriticum — så kallat till följd av dess tidigare an- 
vändning som botemedel mot njursjukdomar — omnämnes redan år 


1569 av en läkare i Sevilla, NICOLAS MONARDES, några år senare av den 
berömde spanske botanisten FRANCISCO HERNANDES, konung FILIP II:s 
livmedicus. De första fysikaliska försöken med det fluorescerande ex- 
traktet av lignum nephriticum tillskrivas som nämnt jesuitpatern och 
polyhistorn ATHANASIUS KIRCHER (1646). På sin tid anställdes under- 
sökningar över fluorescens även av ROBERT BOYLE (1664) och Isac NEW- 
TON. Fenomenet råkade emellertid sedan i förgätenhet, tills GÖTHE, 
NEWTONS store motståndare på färglärans område, åter fäste uppmärk- 
samheten på detsamma. 

Man har icke kunnat med säkerhet fastställa, hvilken växt det 
härvid varit fråga om. KIRCHERS lignum nephriticum har sålunda 
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set en i ögonen fallande azurblå färg. En mera veten- 
skaplig behandling erhöll emellertid fluorescensfenomenet 
först genom tvenne engelska fysiker, BREWSTER, SOM an- 
såg det härröra al s. k. inre dispersion, och STOKES, som 
år 1852 lämnade den i stort sett ännu gällande förklaringen 
till detsamma. 

Fluorescens kan göra sig gällande hos ämnen obero- 
ende av deras aggregationstillstånd. Bland fasta kroppar 
är den kanske bäst känd hos violetta och gröna arter av 
mineralet flusspat (fluorit). BREWSTER och STOKES iakttogo 
ifrågavarande fenomen hos flusspaten från Derbyshire, och 
fenomenet erhöll också efter fluoriten namnet fluorescens. 
Andra bekanta exempel lämna uranglas, kaliumplatina- 
cyanur och kolvätet anthracen. Bland fluorescerande vät- 
skor kan först och främst som ett klassiskt, allbekant exem- 
pel nämnas klorofyll-lösning, vars fluorescens först år 1833 
blev närmare beskriven av BREWSTER, vidare lösningar 
av phykoerythrin (RosaANnNoFF, 1866) och phykocyan (COHN, 
1867) ! samt, ur serien syntetiskt framställda ämnen, exem- 
pelvis eosin och fluorescein. Även gasformiga ämnen kunna 
visa fluorescens, såsom jodånga. 5 

Hos högre växter träffas ämnen med fluorescerande 
egenskaper företrädesvis i stammens bark. Ett sådant se- 
dan länge känt ämne är aesculinet i barken av Aesculus 
Hippocastanum, vars intensiva fluorescens redan år 1817 
omnämnes av GÖTHE ? och sedan år 1831 närmare beskrevs 


identifierats än med veden av Eysenhardtia amorphoides, än med veden 
av Pterocarpus amphymenium eller Pt. orbiculatus. En detaljerad stu- 
die i samband med detta spörsmål har lämnats av HARMS i en upp- 
sats 1914. 

1 Påfallande stark är vidare fluorescensen hos frön av Spergula 
arvensis (Harz, 1877). Övergjuter man dessa med alkohol, inställer 
sig så gott som omedelbart hos vätskan en särdeles praktfull skiftning 
i blått. Tilläggas kan, att hos högre svampar ett stort antal färgäm- 
nen synas visa utpräglad fluorescens (WEISS, 1885). 

2 GÖTHES iakttagelse, att barken av hästkastanj meddelar vatten 
egenskapen att utsända blått fluorescensljus, publicerades först år 1877. 
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av MInor (CzaAPEK, Biochemie der Pflanzen, III, p. 476). 
En annan länge känd fluorescent är kininet — särskilt 
dess sulfat — ur Cinchona-arters bark (HERSCHEL, 1885). I 
litteraturen finnas vidare omnämnda ett stort antal andra, 
i växters bark förefintliga fluorescerande ämnen. Av dessa 
har prof. HARMS i sin år 1914 offentliggjorda uppsats lämnat 
en provisorisk sammanställning, vilken upptager 28 släkten, 
fördelade inom 17 växtfamiljer. Bland senare tillkomna 
dylika uppgifter må nämnas tvenne meddelanden av LIN- 
GELSHEIM (1916, 1919), ävensom några spridda upplys- 
ningar av WILHELM !, 

En som det synes tidigare ej uppmärksammad fluores- 
cent har jag lärt känna hos Rhamnus cathartica. Lägger 
man några bitar avskalad bark i vatten, visar detta så gott 
som omedelbart ett grönaktigt skimmer, vilket förstärkes i 
samma mån som barkbitarna extraheras. Efter hand fär- 
gas vätskan i genomfallande ljus svagt gulaktig; fluores- 
censen i grönt framträder dock fortfarande tydligt mot en 
mörk bakgrund eller .vid belysning med strålknippet från 
en samlingslins. Efter en vecka begynner färgspelet gå 
tillbaka och försvinna. 

Vid närmare undersökning har det visat sig, att fluores- 
censen är något starkare, om extraktionen skett med vat- 
tenledningsvatten. I destillerat vatten framträder den i all- 
mänhet svagare, och i detta hänseende överensstämmer den 
fluorescerande substansen hos Rhamnus cathartica med den 
hos Aesculus, Fraxinus m. fl. Förmågan att fluorescera 


Den synes emellertid ha gjorts redan långt tidigare. — R. STEINER i 
kommentar till GÖTHES naturvetenskapliga skrifter (Bd IV, avd. 2, p. 257). 

1 Enligt WILHELM förekommer sålunda fluorescens hos extrakter 
ur veden av följande, ej i prof. HARMS” uppsats anförda växter: Ptero- 
carpus erinaceus (vattenlösning), Tecoma Leucoxylon, resp. Diospyros 
Leucoxylon (alkohol), Königsholz, I (vatten), Maracaibo-Gelbholz (vat- 
tenlösning, försatt med alun), Mbiapinjaholz (vatten, alkohol), Orange- 
holz (vatten) och Rosa paraguata (vatten). — Uppgifterna anförda efter 
WILHELMS monografi över tekniskt viktigare trädslag i WIESNERS stora 
handbok Die Rohstoffe des Pflanzenreiches (Bd II, p. 277). 
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synes i själva verket företrädesvis göra sig gällande, om 
vattnet innehåller något löst kalciumkarbonat. Fria alka- 
lier förstärka effekten, vilken, som jag funnit, blir mera 
framträdande redan vid tillsats av en ringa droppe utspädd 
kali- "eller natronhydratlösning 1. Däremot försvinner feno- 
menet vid tillsats av minsta droppe syra. Fluorescensen 
kan emellertid återställas, om syran neutraliseras med al- 
kali. Även tillsats av alkohol upphäver inom kort vatten- 
extraktets fluorescens, så även behandling med t. ex. bly- 
acetatlösning, som utfäller det av vätskan utdragna ämnet 
i ockrafärgade flockar. Vid kokning bibehåller lösningen 
sin fluorescens. 

Tilläggas skall att, liksom i andra fall av fluorescens 
hos vätskor, redan utomordentligt små mängder av den 
lösta substansen förmå framkalla ifrågavarande fenomen ?. 

I den botaniska litteratur, jag haft att tillgå, nämnes 
ej Rhamnus cathartica bland de växter, som innehålla fluo- 
rescerande ämnen. Att fluorescens dock tidigare uppmärk- 
sammats hos Rhamnus cathartica, framgår av en år 1860 
i Forhandlinger ved de Skandinaviske Naturforskeres Ot- 
tende Mede i Kiobenhavn publicerad kemiskt farmakolo- 
gisk undersökning, Om barken av Rhamnus cathartica. I 
denna notis, som till författare har den bekante kemisten, 
prof. C. W. BLOMSTRAND, meddelas nämligen (p. 513), att 
ifrågavarande bark innehåller »en i ammoniak svårlöslig, i 
rent tillståndsannolikt färglös kropp, hvars lösning, i syn- 
nerhet i svagt alkaliskt vatten, utmärker sig genom en 
ovanligt stark fluorescens i rödt (vid genomgående) och 
grönt (vid reflecteradt ljus).» 

Egenskapen att fluorescera är ej bunden enbart vid 


1 Ett mera koncentrerat extrakt ur barken av Rhamnus cathartica 
antager vid tillsats av kalihydrat en intensiv, djupt blodröd färg. 

2 Hos Rhamnus cathartica gjorde jag även den iakttagelsen, att 
om bären sönderkrossas och en droppe saft utbredes åä en gelatin- 
massa, avsätta sig i gelatinet sirliga trichit- och dendritartade kristall- 
aggregater av grönbrun färg. 


Botaniska Notiser 1927 24 


370 


arten cathartiea. Den förfinnes, såsom jag kunnat visa, 
mer eller mindre tydligt även hos ett flertal andra Rham- 
nus-arter. Fluorescens av samma styrka som hos Rh. cathar- 
tica har jag sålunda iakttagit hos Rhamnus Erythroxylon, 
Rh. japonica, Rh. Pallasii och Rh. santorica. Något mindre 
starkt framträdde den hos Rh. crenata, Rh. infectoria och 
Rh. dahurica, förhållandevis svagt hos Rh. alpigena, 
Rh. Frangula och Rh. imercetina. Extraktet ur barken av 
sistnämnda art fluorescerar mera i blågrönt. I samtliga 
undersökta fall saknades fluorescerande substanser hos 
såväl ved som märg. 


Zusammenfassung. 


Bereits im 16. Jahrhundert hatten NICOLAS MONARDES, ein 
spanischer Gelehrter, und der hervorragende Botaniker FRANCISCO 
HERNANDES die merkwäöärdigen Erscheinungen der Fluoreszenz 
beobachtet. Später machte der seiner Zeit als Geistlicher und 
Polyhistor berähmte ATHANASIUS KIRCHER die Beobachtung, dass 
Wasser, welches in Berährung mit dem sogen. Lignum nephriti- 
cum — dem Holze eines nicht näher bekannten mexikanischen 
Baums — gestanden hatte, einen eigentämlichen blauen Schimmer 
bekam. Später kam die betreffende optische Erscheinung in 
Vergessenheit. Im Jahre 1817 zeigte aber GÖTHE, dass die Rinde 
von Åesculus Hippocastanum auf das Wasser eine ähnliche Fluores- 
zenz-Wirkung ausäöbt. Von wissenschaftlichem Gesichtpunkte aus 
wurden die Fluoreszenzerscheinungen durch BREWSTER und be- 
sonders im Jahre 1852 durch SToKES eingehend studiert. STOKES 
sprach die Erklärung des Fluoreszenzphänomens so aus, dass ein 
betreffender Stoff gewisse Strahlen absorbiert und andere von 
geringerer Brechbarkeit aussendet. 

Man hat zahlreiche Substanzen kennen gelernt, welche Er- 
scheinungen der Fluoreszenz zeigen. Eine der bekanntesten ist 
der Flussspat (Fluorit), besonders aus Derbyshire. Daneben bieten 
unter den festen Körpern auch Uranglas, Kaliumplatinacyanur 
und Anthracen dasselbe Verhalten dar. Als ein klassisches Bei- 
spiel fluoreszierender Fläössigkeiten sei auf das allgemein bekannte 
Verhalten von Chlorophylllösung (BREWSTER) hingewiesen; aus- 
serdem sind ferner Lösungen von Phykoerythrin (ROSANOFF), 
Phykocyan (ConN) und, aus der Reihe synthetisch hergestellter 
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Stoffe, Eosin und Fluorescein zu nennen. Dass auch gasförmige 
Stoffe fluoreszieren können, zeigt der Joddampf. 

Bei den höheren Pflanzen sind Stoffe mit der Eigenschaft 
der Fluoreszenz besonders in den Geweben der Rinde vorhanden, 
wie z. B. bei Aesculus (GÖTHE), Cinehona (HERSCHEL) u. a. In 
einer im Jahre 1914 veröffentlichten Zusammenstellung hat HARMS 
28 Pflanzengattungen erwähnt, bei denen das betreffende Verhalten 
nachgewiesen worden ist. Zu diesen Angaben kommen noch einige 
von LINGELSHEIM und WILHELM mitgeteilte Beobachtungen. 

Als einen bisher unbekannten Fluoreszenten beschreibt der 
Verf. (S. 368) die Rinde von Rhamnus cathartica. Ein darin ent- 
haltener Stoff uäbt nämlich auf Wasser die Wirkung aus, dass 
die Lösung, wenn Licht darauf fällt, ein ausgeprägt gränliches 
Licht aussendet. Im durchfallendem Lichte färbt sich die Fläs- 
sigkeit allmählich schwach gelb. Besonders deutlich tritt die 
Fluoreszenz ins Gräne hervor, wenn man die betreffende Flässig- 
keit mittels einer kräftigen Sammellinse mit direktem Sonnenlicht 
beleuchtet. Nach einer Woche fängt das Farbenspiel an zu ver- 
schwinden. Ebenso wie bei Aesculus, Fraxinus u. a. ist bei Rham- 
nus cathartica die Fluoreszenz besonders kräftig, wenn man die 
Rinde mit Leitungswasser extrahiert, offenbar infolge des Gehalts 
desselben an Kalziumkarbonat. 

Beim Kochen der Flässigkeit bleibt die Fluoreszenz erhalten. 
Alkalien machen diese optische Erscheinung kräftiger, dagegen 
verschwindet sie beim Zusatz von Säure. Die Fluoreszenz geht 
ferner auch bei Zufögung von Alkohol oder von Bleiazetatlösung 
verloren. ; 

Dass ein fluoreszierender Körper in der Rinde von Rhamnus 
cathartica vorhanden ist, davon habe ich nur eine kurze Angabe 
in einer chemisch-pharmakologischen Untersuchung von BLOM- 
STRAND (1860) finden können. Die Eigenschaft zu fluoreszieren 
ist aber keineswegs auf Rhamnus calhartlica besechränkt. Wie ich 
nachgewiesen habe, kommt sie auch bei anderen Arten dieser 
Gattung vor, nämlich bei Rh. Erythroxylon, Rh. japonica, Rh. 
Pallasii und Rh. santorica, weniger kräftig ferner bei Rh. crenata, 
Rh. infectoria und Rh. dahurica; verhältnismässig sehwach fluores- 
zieren Rh. alpigena, Rh. Frangula und Rh. imerctina. In sämt- 
licher Fällen entbehrten sowohl das Holz, wie auch das Mark 
fluoreszierende Stoffe, welehe demnach hier stets zu den Geweben 
der Rinde lokalisiert sind. 


. 


Litteratur. 


'[C. W.] BLOMSTRAND, Om barken af Rhamnus cathartica. (Forhand- 
linger ved de Skandinaviske Naturforskeres Ottende Mode i Kio- 
benhavn 1860. p. 512). 

D. BrREWsTER, Ueber die Zerlegung und Zerstreuung des Lichts inner- 
halb starrer und flässiger Körper. (Annalen der Physik und 
"Chemie. ,Bd 25; 1848: Pp. SIl): 

F. Conn, Beiträge zur Physiologie der Phycoehromaceen und Florideen. 
(Archiv fär Mikroskopische Anatomie. Bd III. 1867. p. 1). 

FR. CzAPEK, Biochemie der Pflanzen. Zweite Auflage. Dritter Band. 
Jena 1921: 

GOETHES Naturwissenschaftliche Schriften. Herausgegeben von R. STEI- 
NER. Vierter Band. Zweite Abteilung. Stuttgart-Berlin-Leipzig. 
ip. 2a1): 

H. Harms, Uber Fluorescenz-Erscheinungen bei dem Holze der Legumi- 
nose Eysenhardtia amorphoides H. B. K. (Verhandlungen des 
Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. 56. Jahrg. 1914. 
p. 184). 

C. O. Harz, Ueber die Entstehung und Eigenschaften des Spergulins, 
eines neuen Fluorescenten. (Botanische Zeitung. Bd 35. 1877. 
pp. 489, 5305). 

A. LINGELSHEIM, Die Fluoreszenz wässeriger Rindenauszuäge von Eschen 
in ihrer Beziehung zur Verwandtschaft der Arten. (Berichte der 
deutschen botanischen Gesellschaft. 34 Jahrg. 1916. p. 666). 

—, Notiz uber fluoreszierende Stoffe in der Rinde der Calycanthaceen. 
(Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. Bd 37. 1919. 
PILS): 

S. ROSANOFF, Notice sur le pigment rouge des Floridées et son röle 
physiologique. (Comptes Rendus. Tome 62. Paris 1866. p. 831). 

G. G. STORES, Ueber die Brechbarkeit des Lichts. (Annalen der Physik 
und Chemie. Bd 87: 1852. Pp. 480). 

A. Weiss, Uber die Fluorescenz der Pilzfarbstoffe. (Sitzungsberichte 
der k. k. Akademie der Wissenschaften. Math.-naturw. Classe. 
Bd 91: 1 Abt. Wien 1885. p. 446). 

KK. WILHELM, Hölzer. (J. YON WIESNER. Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. 

Dritte Auflage... Zweiter Band. Leipzig 1918. p. 277). 
« WINKELMANN, Handbuch der Physik. Zweite Auflage. Bd 6. Optik. 
Leipzig 1906. (XXVII. Lumineszenz. p. 784). 


-—- 


> 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUND 1927. 


Former och varieteter av Anemone Hepatica L., 
funna i Dalsland. 


Av J. HENRIKSSON. 


1. Forma marmorata T. Moor. Par. Gunnarsnäs in 
siivis Bäckebol et Hällan haud raro 5/4 1899, 1/4 1900— 
Sk LO2FERar Backer in usilvyar Backen. sparstimn, 0/5, LO27E 

2. FE. multiloba C: Hn. Par. Gunnarsnäs im montibus 
Mörtviken ad sanatorium Kroppefjäll haud raro 3/4 1898 
=1927. 

3. F. albiflora Neum. Par. Gunnarsnäs in silvis Bäcke- 
bol et Hällan haud raro 8/s 1898—1927. Par. Ärtemark 
in silva Huvudgingen raro !6/5 1903—1906. Par. Bäcke in 
silva Hjulserud raro ?/5 1927. 

4. F. albiflora Neum. var. multiloba C. Hn. Par. Gun- 
narsnäs in silva Hällan raro 19/5 1909—19235. 

5... F. rosea Neum. Par. Gunnarsnäs in silvis Bäcke- 
bol, Hällan, Sandlycke, Hjulsängen frequens 10/5 1888—1927. 
Par. Steneby in silvis Signebyn et Lästviken frequens 1!9/s 
1927. Par. Bäcke in silvis Björtveten, Bäcken et Hjulserud 
sparsim 12/5 1927. 

6. F. rosea Neum. var. marmorata T. Moor. Par. Gun- 
narsnäs in silvis Bäckebol et Hällan sparsim 22/5 1900—1927. 

7. F. rosea Neum. var. multiloba C. Hn. Par. Gunnars- 
näs in silvis Bäckebol et Hällan sat raro $/s 1909—1927. 

8. F. variegata Neum. Par. Gunnarsnäs in silva Häl- 
lan prope paludem Bomyren raro !0/5 1903—1927. Par. 
Bäcke in silva Bäcken haud raro 2!9/5 1927. ; 

9. F. variegata Neum. var. multiloba C. Hn. Par. 
Gunnarsnäs in silva Hällan prope paludem Bomyren rarius 
"3 AIN 
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10. F. violacea Neum. Par. Gunnarsnäs in silva Hällan 
prope paludem Bomyren raro 15/5 1903—38/s 1927. Par. 
Steneby in silva Signebyn raro 16/5 1927. Par. Bäcke in 
silva Bäcken sparsim 19/5 1927. 

Markgrunden i Bäckens, Bäckebols och Hällans skogar 
utgöres mestadels ay lerskiffer och kalkhaltiga berg. 


BOTANISKA NOTISER 1927, LUNnDp 1927. 


Ett fall av geomorfos hos hattsvampar. 
AVE ÖRTORGERTAZ. 


Ett utpräglat fall av geomorfos iakttog jag hösten 1926 
hos ett större, i bokskog växande individ av Boletus sub- 
tomentosus L. (Äsphult å Linderödsåsen, !/10). Dess fot 
var normalt gestaltad och hade vuxit på vanligt sätt nega- 
tivt geotropiskt uppåt, men hatten, 
som eljest intager ett mot foten vinkel- 
rätt läge, var i sin helhet starkt sned- 
ställd och böjd i 307 vinkel mot 
horisontalplanet. De å undersidan av 
hatten insererade hymenialrören visade 
den egendomligheten, att de, trots hat- 
tens sneda ställning, utvecklats i nor- 
malt, positivt geotropiskt läge. Den 
bäröbifogadertavbildningenWåtergeriii oCboldus subtomeniosus 
förminskning en radial genomskärning 1.— Fruktkroppens hatt 
genom ena hälften av hatten i fråga. snedställd, hymenialrö- 

En närmare undersökning av växt- ren i positivt geotropiskt 
platsen gav vid handen, att svampens jämviktsläge. — 
fruktkropp vid sin utveckling, och 
ännu medan de sporalstrande rören begynt anläggas, hin- 
drats av ojämnheter i den stenbundna marken att intaga 
den för ifrågavarande hymenomycet normala ställningen. 
Då någon krökning hos foten som nämnt ej förefanns och 
hatten sålunda i detta fall bibehållit sin snedställning, även 
sedan det mekaniska hindret ej längre gjorde sig gällande, 
synes härav framgå, att hos Boletus-arternas fruktkroppar 
perceptionen av den geotropiska retningen är lokaliserad 
till rören, och att dessa i förevarande fall intagit geotropiskt 
jämnviktsläge redan vid sin anläggning. 


den naturliga storleken. 
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Retningsfysiologiskt sett, företer det här beskrivna fallet 
en nära överensstämmelse med CzAPEKS bekanta Spitzen- 
ablenkungsversuch med rötter (1895, p. 257). Den ret- 
ningsperciperande spetsen hölls där genom anbringande av 
rätvinkligt omböjda glaschabloner 1i- geotropiskt viloläge, 
och rötterna växte till följd därav, oaktat de vid försöket 
voro horisontalt ställda, alltjämt vidare i denna riktning. 
På samma sätt hade hos den beskrivna Boletus'subtomentosus 
hymenialrören, som percipera den geotropiska retningen, 
befunnit sig i geotropiskt normalläge och krökningen hos 
foten, vilken eljest leder till intagande av horisontalställning 
hos hatten, av denna anledning uteblivit. 

Redan SacHs framhåller (1865, p. 93), att hattsvam- 


parnas hymenium: — taggarna hos Hydnum-, rören hos 
Boletus- och lamellerna hos Agaricus-arter — äga en ut- 


präglad tendens att inställa sig positivt geotropiskt. Vid 
snedställning av hatten kröka sig sålunda dessa bildningar 
nedåt, och anbringas hatten 1 vertikalt läge, sker denna 
deras rörelse redan inom loppet av ungefär 12 timmar 
(HOFMEISTER, 1863, p. 93). I det av mig beskrivna fallet 
hade emellertid av allt att döma en dylik krökning ej 
kommit till stånd hos hymenialrören, utan dessa voro uppen- 
barligen redan vid anläggningen å den snett orienterade 
hatten inställda i sin normala riktning vertikalt nedåt. 
Hos större, under flera år tillväxande fruktkroppar, 
t. ex. hos ett antal trädbeboende Polyporus-, Fomes- och 
Placoderma-arter, äro yttringarna av geotropism särdeles i 
ögonen fallande. Vid ändring av läget, t. ex. genom värd- 
trädets fällande, utveckla de nybildade delarna hos frukt-: 
kropparna i fråga sina sporalstrande hymenialrör i annat 
plan, ofta vinkelrätt mot det tidigare bildade hymeniets. 
I ett nyligen offentliggjort arbete har ULBRICH (1926, p. 44) 
sammanställt ett flertal iakttagelser beträftande dylik s. k. 
geotropisk hymenialregeneration, varjämte NEMEcC (1925, 
p. 89) i en undersökning över dorsiventraliteten hos 
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svamparnas fruktkroppar fäst uppmärksamheten på lik- 
nande företeelser. 


Zusammenfassung. 


Bei Boletus subtomentosus hat der Verf. folgenden bemerkens- 
werten Fall von Geomorphose beobachtet. Der Stiel des Frucht- 
körpers war wie gewöhnlich negativ geotropisch nach oben ge- 
wachsen, der Hut aber auffallend schief (30?) zur Horizontalebene 
gestellt; trotzdem hatten sich die Hymenialröhren normal in 
positiv geotropischer Richtung entwickelt. Die nähere Unter- 
suchung ergab, dass der Fruchtkörper des Pilzes, noch bei der 
Anlegung der Hymenialröhren, durch den unebenen, steinigen 
Boden davon gehindert worden war, seine normale Stellung 
einzunehmen. Weil der Stiel keine Krämmung gemacht und der 
Hut auch nach dem Hervorwachsen aus dem Boden die schiefe 
Lage beibehalten hatte, so ergibt sich daraus, dass die Perception 
des geotropischen Reizes bei den Fruchtkörpern der Boletus-Arten 
offenbar zu den Hymenialröhren lokalisiert ist und dass diese 
Gebilde im betreffenden Falle wahrscheinlich ihre geotropische 
Ruhelage schon im Momente ihres Anlegens eingenommen hatten. 

Nach dem Verf. bietet der beschriebene Fall eine interessante 
Parallele mit dem bekannten, zuerst von CZAPEK angestellten 
Spitzenablenkungsversuch mit Wurzeln. In Zusammenhang mit 
einer näheren Auseinandersetzung der sich hieran anschliessenden 
Fragen berährt der Verf. ferner (S. 376) die Untersuchungen von 
HOFMEISTER und SAcuHs tiber den Geotropismus des Pilzhymeniums 
(Lamellen, Röhren und Stacheln) wie auch die von ULBRICH und 
NEMEC als Geomorphosen gedeuteten, bei perennierenden baumbe- 
wohnenden Polyporeen beobachteten Regenerationserscheinungen. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, Lunp 1927. 


Smärre Notiser. 


Carex Boenninghauseniana på en tredje svensk lokal. 


Vid en exkursion, som jag den 3 sistlidne juli företog till 
Ystadstrakten i sällskap med D:r N. SYLVÉN och Grosshandl: 
ERNST NORDSTRÖM, påträffade vi vid Krageholmssjön ett par vackra 
tuvor av den i Sverige mycket sällsynta hybriden Carex panicu- 
lata X remota (= C. Boenninghauseniana Weihe). 

Växten togs i Sverige första gången år 1814 vid Stehag av 
Erias FRIES, som beskriver den i Mantissa II sid. 57 (1839), där 
den benämnes Carex axillaris. Sedan dess har den varit upptagen 
som art under namn av C. Boenninghausiana i upplagorna 4—9 
av Hartmans flora, och i upplagorna 10 och 11 omnämnes den 
fortfarande i en anmärkning till C. remota. Det oaktat har icke 
någon ny insamling av växten gjorts i Sverige förr än bortåt 100 
år efter den första; år 1909 angives den nämligen ånyo från Sk. 
Röddingedalen av L. M. NEUMAN (Bot. Not. 1909 sid. 303). Härtill 
kommer nu den tredje lokalen, vid Krageholmssjön. 

I utlandet är denna hybrid tagen i synnerhet i Tyskland på 
talrika lokaler och ofta i mängd. Vid Lunds Botaniska Förenings 
exkursion till Rägen 1906 sågo vi t. ex. åtskilliga tiotal kraftiga 
och rika tuvor på en öppen sluttning i Stubnitz. Även i England 
är den ingen sällsynthet. För Danmark nämner LANGE i sin 
Haandbog i den Danske Flora (1886) ej mindre än 8 lokaler, och 
flera torde sedan dess ha tillkommit. 

Då de båda stamarterna, C. paniculata och C. remota, knap- 
past kunna sägas ha någon enda habituellt påfallande karaktär 
gemensam, är hybriden, som är föga varierande, mycket lätt att 
upptäcka, särskilt som den ej kan sägas ha någon nämnvärd lik- 
het med någon annan av våra Carex-arter. Att så få lokalupp- 
gifter hittills finnas från Sverige, torde bero på, att särskilt C. 
paniculata är en av våra sällsyntare arter, så snart man kommer 
norr om Skåne, och att C. remota ej heller tillhör de vanligaste 
arterna. Men med kännedom om den lätthet, varmed de båda 
arterna synas kunna korsa sig med varandra, borde man dock ha 
skäl att misstänka, att denna hybrid hos oss frodas på åtskilliga 
ställen, där den ännu undgått botanisternas uppmärksamhet. 

Otto R. Holmberg. 


380 


Phascum mitreforme, en för Sverige ny bladmossa. 


Phascum cuspidatum var. e mitreforme beskrevs först av 
LiIMPRICHT, Laubm. I p. 187. Av C. WARNSTORF (Krypt.-fl. Mark 
Brand. II p. 78) upphöjdes varieteten till art, en rangplats, som 
den även erhållit i JENSENS danska mossflora, och som den bör 
behålla. Från Phascum acaulon (= cuspidatum) skiljer den sig 
genom tydligt taggiga, mindre sporer av samma utseende som 
hos Phascum rectum, hätteformig mössa, ofta S-formigt krökt seta 
och 14 dagars tidigare spormognad. 

Jag anträffade arten i sällskap med Ph. acaulon på en lerig 
vägkant invid nya kyrkogården i Halmstad, Malmöhus län, i mars 
1927. Hos Ph. acaulon voro kapslarna ännu gröna, under det att 
de voro fullt mogna hos Ph. mitreforme. Troligen förekommer 
arten flerestädes i vårt lands sydliga trakter, men är nog allt 
annat än allmän. Ehuru agronom Å. HovGARD i Svalöv och under- 
tecknad genomsökt traktens Phascum-rika åkrar, ha vi ännu 
icke lyckats finna någon ny lokal för arten. I Danmark är den 
insamlad på en enda lokal, näml. Hvalsö på Själland; från Tysk- 
land är den noterad från Rostock, Neuruppin, Neuweissensee nära 
Berlin samt Ochsenwärder vid Hamburg. 

Möjligen är Phascum lotharingicum, publicerad av A. COPPEY 
i Revue Bryol.,: 1909, p. 77, synonym till Ph. mitreforme, något 
som jag i brist på originalexemplar icke f. n. kan avgöra. 

Axelvold i aug. 1927. 

S. Medelius. 


Den femte internationella botanistkongressen hålles i Cam- 
bridge, England, i mitten av augusti 1930. Kongressen kommer 
att arbeta på sju avdelningar nämligen morfologi (incl. anatomi), 
paleobotanik, växtgeografi med ekologi, systematik med nomen- 
klatur, ärftlighetslära med cytologi, fysiologi, mykologi med växt- 
patologi. Sekreterare vid kongressen äro Dr. F. T. BrooKrs (Royal 
Botanical School, University of Cambridge, England) och Dr. 
T. F. CHiPP (Royal Botanical Gardens Kew, England), och till 
någon av dessa böra förfrågningar rörande kongressen riktas. 


Nordhagen, R., Die Vegetation und Flora des Sylenegebietes. 
Eine pflanzensoziologisehe Monographie. Bd I. Mit einer topo- 
graphischen Karte, 100 Vegetationsbildern und 31 Figuren, 277 
Seiten. — Skrifter utg. av Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo. 
I. Matem.-Naturvid. Klasse. 1927. No. 1. Oslo 1927. 

Efter fleråriga fältarbeten har förf. nu offentliggjort första 
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delen av sin vegetationsmonografi över Syleneområdet. I ett första 
kapitel redogöres för områdets allmänna naturförhållanden och 
därvid särskilt för dess topografi, dess geologi och pedologi samt 
dess klimat. Områdets skogsgränser och regioner diskuteras. 
Förf. urskiljer inom sitt undersökningsområde 43 växtassociationer. 
Dessa beskrivas synnerligen utförligt genom bifogade tabeller över 
de i desamma ingående växternas frekvens och täckningsgrad. 
Värdefulla uppgifter lämnas även om markens beskaffenhet i de 
olika växtsamhällena. I ett särskilt kapital diskuteras växtsoci- 
ologiska problem, och förf. tar därvid ståndpunkt till de tviste- 
punkter, som på detta område förefinnas i litteraturen. 


Gams, H., Von den Follatéres zur Dent de Morcles. Vegeta- 
tionsmonographie aus dem Wallis. Mit einer Vegetationskarte 
des Rhonetals und vielen Zeichnungen, Tabellen, Tafeln und Ab- 
bildungen im Text. X + 760 Seiten. Verlag H. Huber, Bern 1927. 
Mk. 39: — oder Fr. 48: —. 

Det är ett mångårigt arbete, som här föreligger avslutat. 
Undersökningsområdet utmärker sig genom starka klimatiska mot- 
sättningar och har därför erbjudit en synnerligen omväxlande 
vegetation med många svåra växtgeografiska problem. Förf. har 
utförligt behandlat områdets geologi, ytkonfiguration, vattenhus- 
hållning och värmeförhållanden. Mer än 200 växtsamhällen ha be- 
skrivits, varvid hänsyn tagits även till kryptogama växtsamhällen. 


Botaniska Notiser för år 1928 kostar vid prenumeration å 
posten eller direkt hos utgivaren 9 kr., i bokhandeln 11 kr. Till 
korsbandsprenumeranterna utsändes första häftet för nästa år 
mot postförskott å 9 kr. Eventuella adressförändringar torde 
godhetsfullt meddelas. 


Herrar Botanister, som intressera sig för characeer, ombedas 
att insamla sådana och till påseende sända dem till undertecknad, 
som för utarbetande av en växtgeografisk monografi är i behov 
av lokaluppgifter och även åtager sig bestämningar. 

O. J. HASSLoOW, kyrkoherde 
Adress: Hanaskog. 
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